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in tiefster Brfahrt gewidmet 
vom 


YERFASSER, | 


Vorrede. 


Das jüngste, dafür aber das wichtigste Verkehrs- 
mittel, — die elektrische Telegrafie — hat sich seit 
dem kurzen Bestande zu einer, vor nicht langer Zeit 
noch gar nicht geahnten Höhe emporgeschwungen. In 
diesem Zweige der Wissenschaft hat der menschliche 
Geist seinen grössten Triumph gefeiert, indem er die 
dunkle noch unerforschte Kraft der Elektrizität sich 
dienstbar zu machen und auszubeuten verstand. 

Es entstanden Telegrafenleitungen, welche nicht 
allein einzelne Länder, — jedes Hinderniss überwindend, 
— in allen Richtungen durchkreuzen, sondern auch ent- 
fernte Welttheile, — das sie trennende Meer kühn über- 
setzend, — mit einander verbanden und dadurch Raum 
und Entfernung verschwinden machten. | 

Apparate wurden konstruirt, welche den Begen- 
wärtig an die Telegrafie gestellten Anforderungen Rech- 
nung zu tragen vermögeu, und deren sinnreiche Kon- 
an den menschlichen Geist oft m Erstaunen 


setzen mMUSs. 


Ein anscheinend unbedeutender Faktor ist aber 
unbeachtet geblieben, ohne dessen Würdigung ein regel- 
mässiger Telegrafenbetrieb kaum zu denken ist. 

Die genialste Erfindung des menschlichen Geistes 


‘ wird oft durch längere Zeit brach gelegt, wenn bei auf- 


tretenden Betriebsstörungen der Leitungen dem Beamten 
kein Mittel zur Hand steht, mittelst welchem er sich 
über den Sitz derselben orientiren könnte. 

So wie der Küstenfahrer, welcher durch Elemen- 
tarereignisse in das offene Meer verschlagen wird, ohne 
Kompass den grössten Verlegenheiten ausgesetzt ist, 
ebenso ist es auch der Teelegrafenbeamte bei eintretenden 
Betriebsstörungen der in seinem Bureau eingeführten 
Telegrafenleitungen, wenn ihm, wie dem Schiffer der 
Kompass, ein Orientirungsmittel nicht zu Gebote steht. 


Namentlich sind es die, besonders in grössern Bu- 
reaus selbst, auftretenden Störungen, welche die Verle- 
Ne hervorrufen, und bei deren Aufsuchung der 

eamte sich nie dem Zufalle überlassen, sondern stets 
dabei systematisch vorgehen soll. - 

Dieses Werkchen soll dem Telegrafenbeamten als 
Kompass dienen, und es wird mir die grösste Befriedi- 
gung gewähren, wenn ich mit demselben den angestreb- 
ten Zweck, — wenn vielleicht nicht vollkommen, so, 
doch wenigstens zum Theil, — erreicht habe. 

Den Störungen in den Amtseinschaltungen — 
österreichisch-ungarischen Verhältnissen Rechnung tra 
gend — habe ich eine besondere Sorgfalt gewidmet. 
Doch ist nicht die Folge, dass alle behandelten Störungs- 
fälle in der Wirklichkeit auch zutreffen müssen, da 
selbe sehr: oft von der durchgeführten Schaltungsweise 
abhängen, und der routinirte Beamte ohnedies zu er- 
kennen im Stande ist, ob dieser oder jener Störungsfall 
im eigenen Amte auftreten könne. 

on den ausserhalb des Amtes — an der Luft- 
leitung — auftretenden Störungen, habe ich jene, welche 
auf Ruhestromleitungen Bezug haben, unter dem Titel 
„zur Ruhestromfrage“ aus dem Grunde zusam- 
mengefasst, weil dieselben einen Beitrag zur Lösung der 
schon vor langer Zeit angeregten, jedoch ungelöst ge- 
bliebenen Ruhestromfrage bilden sollen. 

Indem ich dieses Werkchen der Oeffentlichkeit 
übergebe, erlaube ich mir nur noch um eine nachsichtige 
Beurtheilung desselben zu bitten, weil es eine Arbeit 
nächtlichen Studiums ist, indem ich bei Tage meinen 
Dienstespflichten nachkommen musste. 


Agram im August 1874. 
| | Ford. Kovadevid. 
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Einleitung. | 


Die Störungen, welche den telegrafischen Betrieb 
zu beeinträchtigen oder ganz zu hemmen im Stande 
sind, können ihrer Lage nach entweder in der Station 
oder aber auf der Leitung auftreten. u 

Sobald sich eine Störung irgend welcher Art kund 
gibt, muss sofort festgestellt werden, wo selbe zu su- 
chen sei. Es muss daher zu allererst das Amt unter- 
sucht werden, ob der Fehler nicht etwa hier aufgetreten 
ist, um denselben sofort zu beheben; im Gregentheile 
aber das bezügliche Aufsichtsorgan, behufs dessen Be- 
hebung, auf die Strecke zu entsenden. | 

Die in der Station auftretenden Fehler können 
in der Zimmerleitung, in den Apparaten und deren Ver- 
bindungsdrähten, in der Batterie und deren Zuleitungs- 
“ drähten, und schliesslich in der Erdleitung ihre Ursache 
haben. 

Zu den Zimmerleitungen rechnet man die isoliren- 
den Drähte, welche vom letzten Isolator bis zum Appa- 
rattische die Fortsetzung der dort abgespannten Tauft- 
leitung bilden. | 

inzelne Stationen sind mit sogennanten Unter- 
suchungsobjekten versehen, welche innerhalb des Amtes 
unter der Einführungsröhre an der Wand befestigt sind, 
und vermittelst daran angebrachter T- Klemmen die 

Zimmerleitung in zwei Theile, und zwar: in die eigent- 
liche Zimmerleitung vom Apparattische bis zur T-Klemme, 
und in die Einführungsleitung von der T-Klemme bis 
zu dem an der Mauer ausserhalb des Amtes angebrach- 
ten Isolator theilen. Sie gewähren grosse Vortheile, 
indem dieselben nicht allein eine leichte Untersuchung 

| 1 


2 


der Zimmerleitung, sondern auch das Ausschalten des 
ganzen Amtes bei auftretenden Gewittern ermöglichen. 
Sie dienen auch ferner dazu, Linien höheren Ranges 
bei Stationen minderer Katliegorie behufs leichter vor- 
zunehmender Untersuchungen einzuführen. 

Ebenso zweckmässig wäre es, Untersuchungsobjekte 
auch an den Leitungen selbst, und zwar: an den Gren- 
zen. des Reiches, der einzelnen Direktionsbezirke, und 
jener Bezirke, welche den Linien-Inspizienten zugewiesen 
sind, zu. errichten. Selbt die Verbindung der Einführungs- 
mit den Luftleitungen sollte stets durch solche Unter- 
suchungsobjekte geschehen, damit deren Trennung bei 
vorzunehmenden ae leicht vorgenommen 
werden könne. 


I. Störungen in der Station. 


Die Stationen werden eingetheilt nach der Zahl 


der in denselben eingeschalteten Leitungen in einfache 
Stationen, und in Stationen mit mehreren Linien; nach 
der Art ihrer Einschaltung aber in End-, Mittel- und 
Translations-Stationen. 


eausaR 
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Man hat demnach: 

einfache Endstationen, 

einfache Mittelstationen mit einfachem Taster, 
einfache Mittelstastionen mit Doppeltaster, 
Enndstationen für mehrere Linien, 

Mittelstationen mit einfachen Tastern für mehrere 
Leitungen, | Ä | 

Mittelstationen. mit mehreren Linien und Doppel- 
tastern, | | 
Wechselstationen, welche durch Kombination von 
a mit b oder c entstehen, j 
Translationsstationen, welche gewöhnlich auch kom- 
binirt sind, und 


. Stationen, in welchen nebst den Staats- oder Ar- 


beitsstromleitungen auch Eisenbahnbetriebs- oder 
Ruhestromleitungen eingeführt sind, und die man 
füglich „gemischte“ Stationen nennen könnte. 

enn die telegrafische Korrespondenz: zwischen 


zwei Stationen aufhört, so können folgende Erschei- 
nungen wahrgenommen werden: 


1. 
2. 


3. 


Die ‚eigene Stationsboussole zeigt beim Selbst- 
en keinen Ausschlag, oder | 

s kann trotz erfolgenden Nadelausschlages keine 
der auf der Linie gelegenen Stationen errufen 
werden, und | 
Bei Stationen mit mehreren eingeschalteten Li- 


]* 


nien sind beim Sprechen auf einer Linie die 
eigenen Zeichen auf dem Apparate einer andern 

Linie hörbar. | 
Hört die Korrespondenz zwischen zwei- Stationen 
in der unter 1. angeführten Weise auf, so ist die erste 
erforderliche Pflicht des Beamten, die Klemmschrauben 


zu anzuziehen und die Kontaktpunkte des Tasters durch | 


wendung von Schmirgelpapier rein zu erhalten, da 
sich nicht selten Fälle ereignen, dass eine locker ge: 
wordene Klemmschraube, und aus derselben herausgefal- 
lener Verbindungsdraht, oder ein schmutziger Kosuitakt- 
punkt an der stattgefundenen Störung Ursache sind. 
Erfolgt auch darauf hin keine Korrospondenz, so 
verfährt man auf folgende Art: | 


a. Einfache Endstation. 


1. Wenn die Boussole keinen Ausschlag gibt, 
verbindet man im Untersuchungsobjekte die Zimmer- 
leitung mit der daselbst befindlichen Erdleitung, und 
beobachtet an der Nadel beim Niederdrücken des Ta- 
sters, — wobei man die geringste Zahl eingeschalteter 
Batterien anwenden soll — ob Strom vorhanden ist. 
Erfolgt ein Ausschlag, so ist die Verbindung vom Taster 
bis zum Untersuchungsobjecte gut, und es kann der 
Febler noch im Einführungsdrahte liegen. Um diesen zu 
rüfen, stellt man im Untersuchungsobjekte die normale 

erbindung wieder her, und verbindet am Mauerträger die 
Leitung mit der Erde. Erfolgt beim ‚Niederdrücken des 
Tasters kein Aussehlag der Nadel, so besteht der Fehler 
in einem Bruche des Einführungsdrahtes, und kann durch 
Austauch desselben behoben werden. u 

Wenn aber bei der vorhin vorgenommenen Ver- 
bindung im Untersuchungsobjekte kein Ausschlag der 
Nadel erfolgt, so stellt man ım Wechsel die in nach- 
stehender Figur 2 vorgenommene Stöpslung her. Figur 
1 stellt die-Schaltung einer einfachen Endstation dar, 

wobei bemerkt wird, dass es bei Amtsschaltungen immer 


u 


b 


zathsamer ist, die Blitzplatte hinter den Wechsel zu 
stellen. Der Wechsel soll die Bestimmung haben, bei 
einer Endstation die athmosphärische Elektrizität bei 
stattgefundener Entladung in die Erde, bei einer Mittel- 
' station aber aus einem Leitungstheil in den andern zu 
überführen. Kann diese Ueberführung nicht vollständig 
stattfinden, se tritt die Reihe an den Blitzableiter, die 
hinter demselben aufgestellten Apparate vor Verderben 
zu schützen, und den zu demselben gelangenden Zweig- 
strom zur Erde abzuführen. | 

Ist das Relais direkt mit der Erde verbunden, so 
findet eine weitere Verzweigung der atmosphärischen 
Elektrizität bei der Blitzplatte vollkommenen Schluss 
mit der Erde, und kann an den Apparaten das grösste 
‚Unheil anrichten. Es ist daher angezeigt, das Relais 
indirekt mit der Erde durch den Wechsel sclbst zu ver- 
binden, was eben bei den hier vorkommenden Figuren 
auch befolgt wird. Selbstverständlich soll bei stattfin- 
denden Gewittern oder beim Ausschalten des Amtes zur 
Nachtzeit diese Verbindung aufgehoben werden. 

Ist die Blitzplatte vor den Wechsel gestellt, so 
findet bei grossen Massen von Elektricität ein Ab- 
schmelzen der Drahtspirale statt, und bleibt in Folge 
dessen die Leitung während der Dauer des Gewitters 
unterbrochen, da sich wohl kein Beamte der lebensge- 
fährlichen Arbeit unterziehen dürfte, selbe in dieser Zeit 
herzustellen, | nn 

Erhält man jetzt beim Niederdrücken des Tasters 
einen Nadelausschlag, so ist der Fehler in der Zimmer- 
‘ leitung zu suchen und wird durch Austausch derselben 
behoben. Ä ' 3 

Im Gegentheile kann er in den Apparaten und in 
deren Verbindungsdrähten liegen. | Ä 

Eine genaue Besichtigung der Blitzplatte wird 
zeigen, ob der Fehler in derselben, — durch einen Bruch 
des: Spiraldrahtes, oder durch. dessen Abschmelzen wäh- 
rend eines stattgefundenen Gewitters hervorgerufen — 
stecken kann. Findet man den Fehler in derselben, 80 
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beseitigt man ihn einfach, im Gegentheile muss man, 
ehe man die eingehende weitere Untersuchung vor- 
nimmt, sich des Zustandes der Boussole vergewissern. 
Zu diesem Behufe nimmt man ein Element und verbin- 
det dessen Pole mit den beiden Klemmen der Boussole, 
‚deren Nadel bei gutem Zustande der Multiplikation eine 
Ablenkuug erfahren wird. Im Gegentheile wird selbe 
durch eine Reserveboussole ersetzt. Ä 


Ist die Boussole fehlerlos, dann nimmt man einen 
Guttapercha- oder Wachsdraht als Hilfsdraht, verbindet 
das eine Ende desselben mit der Erde im Wechsel, 
während man :das andere Ende. nacheinander ‘mit den 
Klemmen 8, 7 und 6 verbindet. Liegt der Fehler. auf 
diesem Wege, so zeigt. der zuerst erhaltene Nadelaus- 
schlag an, dass er zwischen den Enden des Hilfsdrahtes 
liegen müsse. Ein aus der Klemme herausgefallener 
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Verbindungsdraht. oder ein Bruch desselben kann Ur- 
sache des Fehlers sein, den man leicht beseitigt. .' 
Bekommt man jedoch auf diese Weise keinen 
-Nadelausschlag, so. kann der Fehler auf dem Wege 4—5 
liegen, wovon man sich leicht überzeugt, indem man 
den Hilfsdraht an die Klemmen 4 und 5 anlegt, und 
die Nadel beobachtet. Bei stattfindendem Nadelausschlag 
ist der Fehler gefunden und leicht zu beheben, im Ge- 
_ gentheile kann noch ein zweiter auf dem Wege 6, 7. 8 
bis zum Wechsel stattfinden. Um dies zu konstatiren 
nimmt man einen zweiten Hilfsdraht, und legt ihn wie 
bereits gesagt an den Wechsel und nacheinander an die 
Klemmen 8, 7 undb am. 
Erfolgt bei dieser Untersuchung ein Nadelausschlag, 
‚so ist der zweite Fehler auch gefunden und nicht schwer 
zu beseitigen. een | 
| Bindet jedoch — den guten Zustand der Batterien . 
und deren Zuleitungsdrähte vorausgesetzt — auch bei 
dieser Untersuchung kein Nadelausschlag statt, so kann 
der Fehler nur im Taster liegen. | 
Eine eingehende Untersuchung desselben wird er- 
geben, wo der F'ehler steckt. on | 
Es kann nämlich der -Wechselstift des Tasters 
nicht die hinlängliche Federung besitzen, wodurch er 
im Loche lose steckt und den metallischen Kontakt 
der Wechselschiene mit der Batterieklemme aus diesem 
Grunde nicht hervorzubringen vermag. Ist dieses der 
Fall, dann zieht man die Federn, auseinander oder 
tauscht den Stift au. SEE: 
‘  Uebrigens hat man auch beim Linienwechsel.dar- 
auf zu achten, dass .die ‚Stifte gut federn und innigen 
metallischen Kontakt zwischen der Horizontal- und Ver- 
‚tikalschiene hervorrufen, da sonst Anlass zu Unterbre- 
chungen geboten ist, wie dies sehr oft vorkommt. _ 
Ferner kann der Draht, welcher‘ die Wechsel- 
schiene mit dem Kontaktpunkte 1 verbindet, locker. ge- 
worden sein oder sich vom Kontakte lasgelösst: haben. 
Dasselbe kann auch mit dem Drahte, welcher die Ta- 


\ 
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sterachse mit der Klemme 4 verbindet, der Fall sein. 
Diese Fehler sind leicht zu entdecken und zu be- 
setgen.. u u nn 

'Schwieriger ist es schon dem Fehler auf die Spur 
zu kommen, wenn bei einer in ihrem Lager locker ge- 
wordenen Tasterachse ein Unberufener sich zur Vor- 
nahme der Reparatur herbeilässt, und die Tasterachse 
mit Zwirn umwickelt, um den schlotternden Gang des 
Tasterhebels zu beseitigen, wodurch natürlich eine totale 
Unterbrechung hervorgerufen wird. 
 Btellt es sich heraus, dass auch der Taster in voll- 
kommener Ordnung ist, so kann der Fehler nur in ‘der 
Batterie und deren Zuleitungsdrähten liegen. 

Die Fehler in der Batterie können hervorgerufen 
werden durch falsche Kuppelung einzelner Elemente 
oder auch von Batteriegruppen, durch. Berührung der 
‘ den Batteriegruppen gehörigen Pole oder deren Verbin- 
dungsdrähte und durch ein oder selbt mehrere unthä- 
tige Elemente. | E | 

Bei.der Anwendung Daniel’scher Batterien kann 
eine falsche Kuppelung einzelner Elemente nicht statt- 
finden, weil selbe durch die Konstruktion derselben 
schon vorgeschrieben ist. Findet dies bei einzelnen Batte- 
riegruppen statt, so wird eine eingehende Besichtigung 
den Fehler leicht entdecken und beseitigen. Im Gegen- 
theile müsste man zur Boussole seine Zuflucht nehmen. 
Durch falsche Kuppelung wird die Stromstärke. der 
Batterie bedeutend geschwächt, indem dabei nur die 
Differenz der einander entgegengesetzt wirkenden Batte- 
rietheile zur Wirkung gelangt. Ist der Fehler der fal- 
schen Kuppelung gerade in der Mitte der Batterie un- 
terlaufen‘, so wird selbe stromlos sein, wenngleich .die 
einzelnen Batteriehälften bei der Untersuchung mit der 
Boussole normalen Stand anzeigen. Doch erkennt man 
den Fehler ‘dadurch, dass bei der Untersuchung, — 
welche auf die Weise vorgenommen wird, dass man die 
eine Klemme der Boussole mit der Mitte der Batterie, 
die andere aber vermittelst eines Drahtes nacheinander 


9 
mit dem einen und dem andern Ende derselben ver- 
bindet, — an der Boussole Nadelablenkungen in ein 
und demselben Sinne erhalten werden, während bei 
normaler Verbindung der Batterie und derartig vorge- 
nommener Untersuchung die Nadelausschläge einander 
en sein müssten. _ 
| urch Berührung der zugehörigen . Batteriepole 
oder deren Verbindungsdrähte werden die betreffenden 
Batterien kurz geschlossen und auf diese Weise dem 
telegrafischen Betriebe entzogen. 

Diese Fehler treten, wie gesagt, bei Daniel’schen 
Batterien äusserst selten auf. Viel häufiger ereignet es 
sich, dass ein unthätiges Element die Wirkung aller 
Batterien lahm legt. Diese Unthätigkeit kann hervor- 
gerufen werden durch das gänzliche Auflösen des Zink- 
zylinders, oder durch Abgang des Wassers im Batterie- 
a welches entweder zu schnell verdunstet ist, oder 

urch elektromotorische Thätigkeit des Elementes gänz- 

lich verbraucht wurde, und als dessen Folge das schwe- 
felsaure Zinkoxyd krystalisirt, weil es sich nicht mehr 
auflösen kann. | 

Kann eine eingehende Besichtigung diesen Fehler 
nicht entdecken, so nimmt man zu einer Boussole seine 
Zuflucht, welche die treueste Gehilfin ist. 

Nachdem man sich überzeugt hat, dass die Batterie 
durch die Boussole kurz geschlossen, keinen Ausschlag 
hervorruft, so geht man an die Untersuchung einzelner 
Batteriegruppen. _ | 

Man wird auf diese Weise leicht die Batterie- 
gruppe entdecken, in welcher der Fehler steckt, und 
die weitere Untersuchung einzelner Elemente mit der 
Boussole wird auch den störenden Einfluss des un- 
thätig gewordenen Elementes herausfinden. 

Es ist‘daher der Instandhaltung der Batterien die 

rösste Aufmerksamkeit zu widmen, da sie so zu sagen 
die Seele des Telegrafen bilden, und deren schlechter 
Zustand die genialste Erfindung des menschlichen Geistes 
bei dem besten Leitungsstande brach legen kann. 


10 


Hat man den aufgefundenen Fehler auf diese 
Weise beseitigt und sich des guten Zustandes der Batte- 
rie durch eine abermalige Untersuchung mit der Boussole 
versichert, so kann, wenn’ das Stationsgalvanoskop beim 
Niederdrücken des Tasters keinen Ausschlag gibt, der 
Fehler in den Zuleitungsdrähten von der Batterie bis 
zum Taster oder im Verbindungsdrahte derselben mit 
dem Erdleitungsdrahte oder im letzteren selbst liegen. 

Da es wohl nicht vorkommen dürfte, dass alle 
Zuleitungsdrähte von der Batterie auf einmal ihren Dienst 
versagen würden, so überzeugt man sich von ihrem 
Zustande am leiehtesten und einfachsten dadurch, dass 
man die an den Punkten b, c und d angebrachten nach 
einander an den Pnnkt a anlegt, wobei man die Vor- 
sicht gebrauchen muss, mit dem Stift im Taster immer 
um ein Loch vorzurücken, damit stets die kleinste Batte- 
riegruppe zur Wirkung gelangt. Beim Niederdrücken 
des Tasters, wobei man die Boussole beobachtet, wird 
man leicht finden, welche Drähte fehlerhaft sind, und 
bewirkt deren Austausch. | 

Sollte es sich bei dieser Untersuehung trotzdem 
herausstellen, dass man an der Boussole keinen Aus- 
schlag erhält, so nimmt man, um die Gewissheit zu er- 
langen, dass wirklich die Zuleitungsdrähte an der Stö- 
rung ‚schuldtragend sind, einen Hilfsdraht, legt denselben 
einerseits an den Punkt a, andererseits aber an die erste 
Wechselklemme des Tasters an und beobachtet beim 
Niederdrücken desselben, ob die Nadel der Boussole ab- 
gelenkt wird oder nicht. 

Im ersen Falle sind alle Zuleitungsdrähte fehler- 
haft, im zweiten aber müssen sie es nicht, doch können 
sie €8 sein. | | | 

Unter Beibehaltung der bewirkten. Einschaltung 
des Hilfsdrahtes geht man an die Untersuchung der 
beiden noch übrig bleibenden Drähte, nämlich des Ver- 
bindungsdrahtes der Batterie mit dem Erdleitungsdrahte, 
und dieses letztern selbst, mittelst eines zweiten Hilts- 
drahtes, wohei sich zeigen wird, wo der Fehler gesteckt 
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hat, den man dann einfach beseitigt. Hierauf entfernt 
man den Hilfsdraht und konstatirt neuerdings den Zu- 
stand der Batteriezuleitungsdrähte. 

:  Oefters können zwei oder selbst mehrere Fehler 
in der Einschaltung auftreten. Dann bleibt dem Beam- 
ten, besonders wenn er in der Erkennung und Auf- 
suchung derartiger Störungen nicht die gehörige Routine 
besitzt, nichs anderes übrig, als mittelst ein oder zwei 
Elementen, einer Hilfsboussole, von deren guter Be- 
schaffenheit er sich die Ueberzeugung vorher verschafft 
hat, und zweier Hilfsdrähte den Zustand der Apparate 
und deren Verbindungsdrähte einzeln festzustellen, die 
fehlerhaften zu entfernen, und durch neue zu ersetzen. 

Hat man auf diese Weise etwa aufgefundene Feh- 
ler beseitigt, und sich von der Betriebsfähigkeit der 
Amtseinschaltung die Ueberzeugung verschafft, so kann 
schliesslich, wenn beim Oeffnen der Linie und Nieder- 
drücken des Tasters die Nadel der Boussole wieder auf 
“den Nullpunkt verharret, der Fehler im Leitungstheil 
von 'der Erde bis zum Anschluss an die Batterie liegen. 
Er kann dadurch hervorgerufen werden, dass der Draht 
entweder auf mechanischem oder chemischem Wege — 
durch allmälige Oxydation — einen Bruch erlitten hat, 
oder dass die Erdleitungsplatte nicht hinlänglich tief 
und nicht in jenen Boden versenkt wurde,‘ welcher 
durch Grundwasser. stets feucht erhalten wird, ' wobei 
im Hochsommer ein gänzliches Austrocknan desselben, 
und dadurch die vollständige Unterbrechung eintre- 
'ten kann. GR 

Ganz widersinnig ist es daher, die Erdleiturgen in 
gemauerte, geschlossene Räume, wie: Cisternen, Kanäle 
etc. zu versenken, was nicht selten stattfindet. 

: Ist der Draht oberirdisch gerissen, so ist der Fehler 
bald gefunden und reparirt. G | 

| Bei dem unterirdisch stattfindenden Fehler kann 
nur eine Grabung näheren Aufschluss geben und den 
Fehler beseitigen. war | 

. Bei. trockener Lagerung der Erdplatte werden 
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einige Büttel Wasser darauf gegossen, wohl den Fehler 
beheben. | Zu: 

Bei der stattgefundenen Versenkung der Erdplatten 
in Cisternen, Kanälen ete. wird nichts anderes übrig 
bleiben, als dieselben herauszunehmen und ihnen einen 
geeigneten Ort anzuweisen. 

Dem Versenken der Erdleitungen muss wie ge- 
sagt eine besondere Sorgfalt zugewendet werden, da es 

ich sehr oft ereignet, dass eine sonst kräftige Batterie 
bei grossem Widerstaade der Erdleitung nur einen ganz 
schwachen Strom liefert. 

In grossen Orten, in welchen sich nebst der Haupt- 
station noch mehrere I,okalstationen befinden, kann man 
den Widerstand der Erdleitung wie folgt prüfen: 

Man verbindet zuerst die Batterie kurz durch eine 
Boussole und einen Rheostaten, und beobachtet die Ab- 
lenkung der Boussole. 

Flierauf schaltet man an die Batterie die eigene, 
sowie die Erdleitung der nächstgelegenen Lokalstation, 
— welche die Leitung vor dem Eintritte in die Apps- 
rate mit der Erde verbindet — und in eine derselben 
den Rheostat sammt der Boussole — man kann auch 
die Boussole oder den Rheostat in die andere Leitung 
einschalten en 3) und beobachtet abermals den 
Ausschlag. Fällt derselbe verhältnissmässig kleiner aus, 
so hat die Erdleitung nicht die entsprechende oder ge- 
nügende Leitungsfähigkeit. | 
Fig. 3. 


E Ga A | 
Den Widerstand der kurzen Luftleitung kaun 
man in diesem Falle vernachlässigen, weil er ohnedies 
nicht bedeutund ist, wenn man dessen Messung nicht 
vornehmen will. | 


Kann man jedoch über einen Rheostaten nicht 
verfügen, so verwendet man nur einen Theil der Batterie 
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zur Untersuchung im gesagten Sinne, wobei man das- 
selbe Resultat erhalten. wird. 

. Hat man jedoch eine nahe gelegeue Lokalstation 
. nicht zu Gebote, so lässt man überhaupt bei der nächst- 
gelegenen Station die Leitung mit der. Erde verbinden, 
und geht dabei wie in Figur 3 vor, wobei man Rück- 
sicht darauf nehmen muss, dass man vom Rheostaten 
so viel Widerstand wegpimmt, als der Widerstand der 
zu Hilfe genommenen Leitung beträgt. 

2. Wenn die Stationsboussole beim Selbstsprechen 
einen Ausschlag gibt, so beobachtet man, ob derselbe 
normal, d. h. der angewendeten Batteriegruppe entspre- 
chend, oder abnormal, nämlich entweder grösser oder 
kleiner ist. 

Ist der Nadelausschlag normal und erfolgt beim 
öfteren Aufruf einer Station keine Antwort, so kann 
der Fehler abermals in der eigenen Station liegen. Die 
aufgerufene Station antwortet vielleicht auf jeden Ruf, 
ohne dass derselbe gehört wird. 

Es muss daher im eigenen Amte eine nochmalige 
Revision der Apparate und der Verbindungsdrähte vor- 
genommen werden. 

Wie man leicht einsieht, nimmt der Streckentheil 
vom Kontaktpunkte 3 des Tasters, Relais, Wechsel bis 
zum Anschlusse an die Batterie keinen Antheil am 
Selbstsprechen, wohl aber einen an der Abwicklung der 
Korrespodenz einer fremden Station. Der Fehler aan 
daher auf diesem Wege liegen, und da der Theil vom 
Wechsel bis zum Anschluse an die Batterie schon unter 
1) berücksichtigt wurde, so ist daher noch der Theil vom 
Contaktpunkte 3 des 'Tasters, Relais bis zum Wechsel in 
Betracht zu ziehen. 

Zu diesem. Behufe schraubt man die Ruhekontakt- 
schraube 3 des Tasterhebels nieder, wobei bei gutem 
Stande des Relais und Tasters, sowie deren Verbindungs- _ 
drähte, der Relaisanker angezogen werden muss, weil 
eine doppelte T'heilung des von der Batterie ausgehenden 

Linienstromes stattfindet. Ein Theil geht über 1, 2, 4, 
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5, 6 etc. in die Leitung, während der andere grössere 
Theil vom Contaktpunkte des Tasters 3 durch das Re- 
lais und den Wechsel zur Batterie zurückgeht. Diese 
Theilung findet im umgekehrten Verhältnisse der zu 
überwindenden Widerstände statt. Normalwechselstellung 
Figur 1. 

ET Die Fehler, die im Taster liegen können, sind 
bereits früher hervorgehoben worden. Man muss daher 
das Relais und die Verbindungsdrähte untersuchen. 

‚Zu diesem Behufe schaltet man ein gutes Galva- 
noskop in diesen Stromweg ein — weil dies die Unter- 
suchung bedeutend erleichtert — und beobachtet, ob das- 
selbe eine Ablenkung erfährt oder nickt. 

Bei erfolgendem Nadelausschlag ist der Fehler im 
Relais, wenn dessen Anker nicht gleichzeitig zum Anzug 
gebracht wurde, zu suchen. Derselbe besteht dann in 
einer kurzen Verbindung der Mutliplikationswindungen 
des Relais, wodurch natürlich Stromübergang erfolgt, 
der Strom aber, weil er nicht alle Windungen passirt, 
seine elektromagnetische Scheidungskraft auf die Eisen- 
kerne nicht zur Aeusserung bringen kann. | 

In diesem Falle ist das fehlerhafte Relais durch 
ein anderes brauchbares zu ersetzen. Doch hat man sich 
vorerst die Ueberzeugung zu verschaffen, dass die beiden 
Klemmen des Electromagnetes nichs etwa auf irgend eine 
Weise in direkte Verbindung gebracht wurden. 

Da kleinere Stationen gewöhnlich keine Reserven 
besitzen, so wird der Ersatz fehlerhafter Apparate durch 
‚gute allerdings nicht so leicht und nur dam möglich 
sein, wenn man sich solche von der nächten Station oder 
von der Direktion senden lässt. u 

Da dies verhältnissmässig viel Zeit in Anspruch 
nimmt, so behilft man sich bis zur Ankunft des Er- 
satzes dadurch, dass man den Morse direkt in die 
Leitung statt des Relais einschaltet. 

Die Station wird für diese Zeit wenigstens nicht 
todt sein, wenngleich die Korrespondenz etwas schwer 
abzuwickeln sein wird. 
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Eine schadhafte Boussole kann man durch die di- 
‚rekte Verbindung der beiden Klemen ganz aus dem 
Stromkreise ausschalten. — | = | 

Erfolgt jedoch keine Nadelablenkung, so nimmt 
man zwei Hilfsdrähte und verbindet durch dieselben das 
Relais einerseits mit dem Taster, andererseits mit dem 
Wechsel, worauf sich der Zustand desselben sofort zu 
erkennen geben wird, indem bei nicht erfolgendem An- 
keranzug eine Unterbrechung in den Windungen des- 
selben eingetreten ist. 

Selten werden jedoch beide Elektromagnetspulen 
betriebsunfähig sein. 

Hievon überzeugt man sich dadurch, dass man die 
Pole einer Gruppe von circa sechs Elementen an die 
Enden zuerst der einen, dann der andern Spule anlegt, 
wobei das Verhalten des Relais bei fein gestelltem Anker 
anzeigen wird, ob beide oder ob nur eine Spule dienst- 
unfähig geworden ist. | 

Hat man herausgefunden, dass eine Spule gut 
ist, so werden die Enden derselben mit den beiden ent- 
sprechenden Klemmen verbunden, und es kann die Kor- 
respondenz bis zum Anlangen des angesprochenen Er- 
satzes viel leichter abgewickelt werden, als wenn der 
Morseapparat selbst in die Linie eingeschaltet wird. 

at sich das Relais als gut erwiesen, so kann man 
den in den zwei Verbindungsdrähten auftretenden Fehler 
daran erkennen, dass man die eingeschalteten Hilfsdrähte 
nacheinander entfernt, wobei der angezogene Anker bei . 
dem Wegnehmen des einen oder des andern Drahtes 
durch die Abreissfeder in die Höhe gezogen wird. 
‘Durch Austausch des fehlerhaften Verbindungs- 
drahtes wird das Amt wieder in Ordnung gebracht. 

Wenn beim Aufruf einer Station das eigene Gal- 
vanoskop einen abnormal grossen Nadelausschlag zeigt, 
‚so ist der Vorgang bei der Untersuchung der Amtsein- 
schaltung folgender: | ne 
v Mam isolirt die Leitung im Untersuchungsobjekt 
durch Herausziehen des Zimmerleitungsdrahtes aus der 
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T-Klemme, drückt auf den Taster nieder, wobei das 
Galvanoskop einen Ausschlag zeigen wird, wenn der 
Fehler im Amte stattfindet. Dieser Nadelausschlag zeigt 
aber auch an, dass der Fehler — entstanden durch Be- 
rührung von Drähten oder der Saugspitzen in der Blitz- 
platte — zwischen dem Galvanoskop und dem Untersu- 
chungsobjekte zu suchen ist. . Bi 

Hierauf isolirt man die Leitung im Wechsel durch 
Herausziehen des zugehörigen Stiftes. Erhält man beim 
abermaligen Drücken des Tasters keinen I 
so besteht der Fehler in der Zimmerleitung. 2 

Bei kleinen Stationen, End- oder Mittelstationen, 
wo der Einschaltung keine: grosse Aufmerksamkeit ge- 
widmet wird, laufen die Erdleitung, die Zimmerleitungen 
und die Batteriezuleitungsdrähte gewöhnlich eine Strecke 
parallel nebeneinander, werden in die untere Zimmer- 
ecke gedrückt, durch Klammern an den Fussboden be- 
‚ festigt, und mittelst einer darüber geschlagenen Leiste 

vor muthwilligen oder zufälligen Beschädigungen ge- 

schützt. | 

Wird die isolirende Substanz von zwei nebeneinander 
liegenden Drähten auf irgend eine Weise beschädigt, so 
können dieselben in Berührung treten, und stören dann 
den telegrafischen Betrieb in arger Weise. Dasselbe 
kann auch bei zwei Eine Bereit liegenden Drähten 
eschehen, wenn beim Verklammern auf dem Fussbo- 
E deren Isolirungshülle bis zum Drahte durchge- 
rissen wurde. | 

Treten diese Fälle bei der Zimmer- und der Erd- 
leitung ein, so befindet sich selbstverständlich die Batterie 
beim Selbstsprechen im kurzen Schluss. Der in die Lei- 
tung eintretende Zweigstrom ist viel zu schwach, um 
auf der fernen Station den zum Betrieb der Apparate 
'nöthigen Magnetismus zu entwickeln und die Korrespon- 
denz wird unmöglich. 0 . 

Auch die Korrespondenz der fernen Station wird 
man in diesem Falle nicht wahrnehmen, weil deren Strom 
vor den eigenen Apparaten den Schluss zur Erde findet. 
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Hat man bei der Isolirung der Leitung im Wechsel, 
Figur 4, einen Nadelausschlag erhalten, so ist ein zwi- 
schen dem Galvanoskop und Wechsel gelegener Theil 
in Berührung mit einem zwischen dem Wec sel, Relais 
und Taster gelegenen Theile, u. zw. wenn das Relais 
gleichzeitig mit anspricht, mit dem Theile Taster-Relais; 
wenn es aber nicht anspricht, mit dem Theile Relais- 
Wechsel. 

Erhält man in der Wechselstellung Figur 5 einen 
Nadelausschlag beim Niederdrücken des Tasters, so stehen 
die beiden Saugspitzen der Blitzplatte in Berührung. 

Auf Grund dieser Wahrnehmungen ist der Fehler 
leicht zu beseitigen. 

Bei einem abnormal kleinen Nadelausschlag wird 
das Galvanometer beim Niederdrücken des Tasters und 
bei isolirter Linie gar keinen Ausschlag zeigen, und 
doch kann die Batterie durch eine Berührung kurz ge- 
schlossen sein, welche bei hölzernen Apparattischen, bei 
deren Anwendung bloss gewisse Störungen vorkommen 
können, nur durch eine frevelnde Hand zwischen dem 
Verbindungsdrahte 4--5 und jenem des Relais mit dem 
Wechsel hervorgebracht sein konnte, da diese Drähte 
viel zu weit auseinander liegen, um auf andere Weise 
in Berührung zu treten. Dies erkennt man durch die 
Wechselstellung Figur 6, wobei die Leitung im Unter- 
suchungsobjekt nicht isolirt sein darf. Beim Ansprechen 
wird dann die Boussole normalen Ausschlag geben. Noch 
besser ist es, bei der Wechselstellung Figur 7, die 
Klemmen 9 und 12 durch einen Draht zu verbinden, 
und auf den Ruhekontakt 3 ein Stückchen Papier zu 
legen. Besteht die obgenannte Berührung, so werden 
Relais und Boussole sofort in Aktion treten. 

Bei grösseren Aemtern sind die Drähte, welche 
vom Relais zur Erde führen, indirekt durch einen soge- 
nannten Erdwechsel mit dem Erdleitungsdraht verbnnden. 
Die Konstatirung auf einen derartigen Fehler geschieht 
einfach durch Herausziehen des betreffenden Stiftes aus 
dem Erdwechsel, wodurch beim Niederdrücken des be- 
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züglichen Tasters die Boussole sofort normalen Aus- 
schlag geben wird. | 
Der Fall des abnormal kleinen Nadelausschlages 
bei grossem Widerstande der eigenen Erdleitung_ ist 
früher erörtert worden, doch kann derselbe auch dann 
eintreten, wenn die eigene Erdleitung vollkommen 
tadellos, dagegen die einer anderen Station schlecht ist. 
Davon kann man sich überzeugen, dass man durch 
eine von den Mittelstationen die Linie abschliessen lässt, 
und bei der Anwendung der dem Widerstande dieses 
Leitungstheiles entsprechenden Batteriegruppe den eige- 
nen Nadelausschlag beobachtet; fällt derselbe grösser 
aus, so ist die Erdleitung der früheren Station schlecht. 
Nicht umsonst wurde früher hervorgehoben, dass 
bei Anwendung hölzerner Apparattische nur gewisse 
Störungen stattfinden können. Dies wurde mit Rück- 
sicht auf die eisernen Tische gethan, welche mancherlei 
besondere Störungen zu veranlassen im Stande sind. 
Obwohl die Zargen — die Verbindungstheile der 
Fussgestelle — mit Vertiefungen für die Lagerung der 
Verbindungsdrähte versehen sind, und bei ruhiger Lage 
des ganzen Systems keine Störungen vorkommen kön- 
nen, so kann dies doch stattfinden, wenn durch irgend 
welche Veranlassung die hölzernen Tischplatten abge- 
hoben oder verrückt, und die Verbindungsdrähte zwi- 
schen die Tischplatte nnd die Erhöhungen der Zargen 
eingeklemmt werden. | 
Durch das Gewicht der mit schweren Apparaten 
belasteten -Tischplatte werden die Verbindungsdrähte 
gegen die eiserne Zarge gedrückt. Die isolirende Hülle 
derselben erleidet. eine Quetschung, welche mit der Zeit 
zum Durchbruche führen kann, so dass die blossgestell- 
ten Kupferleitungsdrähte mit der Zarge in innigen 
Kontakt treten, und dadurch Störungen verschiedener 
Art hervorgebracht werden. | 
Dieselben können bestehen in der Berührung eines 
Batteriezuleitungsdrahtes entweder mit der Zimmerlei- 
tung, bei weit zurückgestelltem Wechsel, oder .mit dem 
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Verbindungsdrahte 4—5, oder 9—10, wobei eine zwei- 
fache Sromverzweigung im Verhältniss der zu über- 
windenden Widerstände eintritt. 

Im ersten Falle geht ein Zweigstrom vom Auf- 
liegepunkte der Zimmerleitung direkt in die Leitung, 
wo er seinen störenden Einfluss auf die Apparate an 
der Leitung gelegener Stationen in mehr oder weniger 
starker Weise zur Geltung bringen kann, während der 
zweite Zweigstrom die eigenen Apparate durchläuft, den 
Relaisanker zum Anzug bringt, und am Galvanoskop 
eine dem Selbstsprechen entgegengesetzte Nadelablen- 
kung hervorruft. | 

Im zweiten und dritten Falle passirt der in die 
Leitung gelangende Zweigstrom das Galvanoskop, an 
welchem er eine dem Selbstsprechen gleiche, wenngleich 
kleinere Nadelablenkung bewirkt. Der zweite Zweig- 
strom nimmt vom Aufliegepunkte der Verbindungsdrähte 
den Weg durch das Relais, dessen Anker er zum An- 
zug bringt, um zum negativen Pole der Batterie zu 
gelangen. | 

. Die auf diese Weise erhaltenen entgegengesetzten 
Nadelausschläge liefern den besten Beweis, dass bei 
einer dem Selbstsprechen gleichen Nadelablenkung der 
Fehler hinter, im Gregentheile aber vor der Boussole 
zu suchen ist. 

Um aber auch in den Fällen, welche gleiche Na- 
delablenkuugen bewirken, die Fehlerstelle mit Gewiss- 
heit sofort anzugeben, lege man unter den Kontakt- 
punkt 1 des Tasterhebels ein Stückchen Papier, und 
drücke den Taster nieder, wobei immer ;bei einem von 
den Apparaten — Galvanoskop oder Relais — die statt- 
gefundene Wirkung des Zweigstromes aufgehoben wer- 
den wird. Hört die Wirkung auf das Relais auf, 
wobei. die Boussole stärker ausschlägt, so liegt der 
Fehler im Drahtstücke 4—5, im Gegentheile aber im 
Drahte 9—10. 

Auch kann diese Untersuchung auf die Weise 
durchgeführt werden, dass man unter den Kontaktpunkt 
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3 des Tasters ein Stückchen Papier unterlegt, dann 
aber den Taster nicht niederdrückt; oder auch, dass man 
den Taster in der Schwebe hält. 

Uebrigens kann auch durch das früher erwähnte 
Verklammern der Drähte eine derartige Berührung, wie 
im ersten Falle hervorgerufen werden. 

Kann man durch blosse Besichtigung nicht darauf 
kommen, weicher von den Zuleitungsdrähten den stö- 
renden Einfluss ausübe, so löst man dort, wo dieselben 
am Apparattisch mittelst Tischklemmen angebracht sind, 
einen nach dem andern von den letzteren los, wobei 
‘das Abschnellen des angezogen gewesenen Ankers, und 
das Zurückgehen der Nadel in ihre Ruhelage den Störe- 
fried erkennen lassen wird. 

Führen jedoch die Zuleitungsdrähte kontinuirlich 
von der Batterie bis zum Taster, so kann man dem 
Fehler nur dadurch auf ‘die Spur kommen, dass man 
bei der Batterie selbst die Drähte a, 5, c und d nach 
einander ablöst und beobachtet, bei welcher Drahtren- 
nung der Anker abgezogen und die Boussole in ihre 
frühere Ruhelage zurückgeführt wird. 

Eine Berührung der Zuleitungsdrähte mit dem 
Erdleitungsdrahte — hervorgerufen entweder unter der 
Tischplatte durch die Zarge oder durch die Verklam- 
merung der Drähte — kann mitunter die ganze Batterie 
für den Telegrafenbetrieb wirkungslos machen. 

Ein Berühren des Drahtes 4—5 mit jenem 9—10 
bringt beim Selbstsprechen ein Mitgehen des Relais 
hervor, gerade so, als ob die Ruhekontaktschraube des 
Tasters niedergeschraubt oder die Klemmen 4 und 9 
durch ein Drahtstück direkt in Verbindung gesetzt wor- 
den wären. Dieser Fehler ist jedoch am leichtesten zu 
entdecken und zu beseitigen. 

Ferners können noch die Klemmen 4 und 12 des 
Tasters durch einen an dieselben anliegenden, leitenden 
Gegenstand in Kontakt getreten sein, so dass in der 
Leitung ein kontinuirlicher Strom zirkulirt, welcher sich 
jedoch am eigenen Galvanoskop durch die erfolgte Na- 
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delablenkung, am eigenen Relais aber durch den Anker- 
enzug kund geben wird. Diese Störung kennzeichnet 
sich dadurch, dass beim Niederdrücken des eigenen Ta- 
sters der angezogene Relaisanker wieder in die Höhe 
geht, weil der kurze Schluss der Batterie aufgeho- 
ben wird, und der ganze Strom dafür in die Leitung 
geht, was auch am grössern Nadelausschlag erkennbar 
sein wird. | 

Dies dürften die wesentlichsten Mängel sein, wel- 
che bei einer Endstation den Durchgang des Linien- 
stromes im Amte entweder hemmen der beeinträchtigen 
können. 

Zu diesen möglicherweise im Amte auftretenden 
Störungen können sich noch jene zugesellen, welche 
den Betrieb des Mooseapparats zu beeinträchtigen im 
Stande sind. 

Dieselben können, wie- früher so auch jetzt, ihre 
Ursache in den fehlerhaften Apparaten und deren Ver- 
bindungsdrähten, so wie in der Lokalbatterie und deren 
‚Zuleitungsdrähten haben. 

Die Untersuchung dieser dem Lokalstromkreise 
angehörenden Theile ist nicht schwierig, und geschieht 
ganz in derselben Weise, wie sie früher im Linienstrom- 
kreise angewendet wurde, wobei vorausgesetzt wird, dass 
die Lokalbatterie direkt mit den entsprechenden Appa- 

raten in Verbindung gesetzt ist. Ist jedoch diese Ver- 
bindung indirekt durch den Erdleitungsdraht ins Werk 
gesetzt worden, so kann durch die Berührung des Zu- 
leitungsdrahtes der Lokalbatterie mit einem dem Linien- 
stromkreise angehörenden Drahttheile das Relais unter 
Umständen zum Selbstunterbrecher werden. 

Besonders bei Anwendung eiserner Tische mag 
sich dies sehr leicht ereignen. Findet dies statt, so tritt 
eine Stromvertheilung ein. Ein Zweigstrom geht in die 
Linie, der andere aber. durch das Relais zur Batterie 
zurück. Eie Elektromagnete des Relais werden magne- 
. tisch, der Anker in Folge dessen angezogen und die 
Lokalbatterie dadurch kurz geschlossen. Der das Relais 
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durchlaufende Zweigstrom verliert an Stärke, und der 
Elektromagnetismus der Relaiselektromognete an Inten- 
sität. Die hinreichend gespannte Abreissfeder bekommt 
das Uebergewieht und der Anker wird abgezogen, wo- 
durch das Spiel von Neuem beginnt. 

Da dieses Spiel des Selbstunterbrechens des Re- 
lais auch bei Berührung einer Staatsleitung mit einer 
Eisenbahn - Distanzsignalleitung vorkommen kann, so 
ist es daher nothwendig erkennen zu können, welcher 
von beideu diese Ursache zuzuschreiben ist. 

Zu diesem Behufe schaltet man die Lokalbatterie 
ganz aus, und beobachtet, ob sich das Spiel fortsetzt, 
welches dann der angeführten Berührung der Distanz- 
signalleitung, im Gegentheile aber der Berührung des 
Linienstromkreises mit dem Lokalstromkreise zuzuschrei- 
ben sein wird. 
| In diesem letzteren Falle und bei isolirter Leitung 
im Wechsel wird die Boussole anzeigen, ob die Be- 
rührung.vor oder hinter derselben, und in diesem Falle 
ein Niederdrücken des Tasters bei ausgeschalteter Batte- 
ne a ob die Berührung vor oder hinter demselben 

esteht. 


b. Einfache Mittelstation mit einfachem 
Wechseltaster. 


Dieselbe ist durch die Figur 8 dargestellt, 

1. Falls beim Sprechen das Galvanoskop keinen 
Ausschlag zeigt, — wovon man sich’ durch Abschliessen 
der durchgehenden Leitung nach einer und der andern 
Richtung die Ueberzeugung verschafft — nimmt man 
bei dieser Station die unten in der Figur 9 angezeigte 
Wechselstellung, wenn kein Unterkuchungsobjekt vor- 
handen ist. Steht jedoch eines zu Gebote, so verbindet 
ınan die Leitungen zuerst am selben direkt mit einander, 
schraubt am “Taster die Ruhekontaktschraube nieder, 
wobei Galvanoshop und Relais zur Aktion gelangen 
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müssen, wenn die Amtseinschaltung im tadellosen Zu- 
-stande sich befindet. =... 

Erhält man auch bei dieser Wechselstellung keinen 
Nadelausschlag, so hat man sich in erster Linie von 
dem Zustande des Zinkpoldrahtes die Ueberzeugung 
zu verschaffen, und denselben durch einen Hilfsdraht 
zu ersetzen. 

Ist aber bei dieser Wechselstellung ein Ausschlag 
erhältlich, bei der direkten Verbindung der Leitungen 
im Untersuchungsobjekt und normaler Wechselstellung 
aber nicht, so liegt der Fehler in den Zimmerleitungen, 
wovon man sich dadurch überzeugt, dass man dieselben 
durch Hilfsdrähte ersetzt. | 

Da es sich selten ereignen dürfte, dass beide Zim- 
merleitungsdrähte schadhaft seien, so wird das Weg- 
nehmen des einen oder des andern Hilfsdrahtes den 
fehlerhaften leicht entdecken lassen. 

Es können aber beide Zimmerleitungsdrähte sowohl, 
als auch der Zinkpoldraht in vollkommen tadellosem 
Zustande sein, und trotzdem wird eine Korrespondenz- 
abwicklung unmöglich, wenn die direkte Verbindung des 
Wechsels durch die Blitzplatte mit dem Relais unter- 
brochen ist. a 5 

- Um sich hievon zu überzeugen, verbitidet man die 
Doppelklemme. des Relais durch einen Hilfsdraht mit . 
der entsprechenden Lamelle des Wechsels, und beob- 
achtet beim Niederdrücken des Tasters, ob. die Boussole 
einen Ausschlag zeigt oder nicht. | 

Wenn bei der direkten Verbindung der Zimmer- 
leitungen im Untersuchungsobjekte und beim Nieder- 
schrauben des Tasters die Apparate ansprechen, so kann 
der Fehler in den Einführungsdrähten liegen. 

Der Kupferleitungsdraht erleidet öfters eine Unter- 
brechung entweder auf mechanischem oder chemischen 
Wege, während die Isolirung ganz unversehrt ist. Die ° 
mechanischen Störungen können durch zu straffes Anspan- 
nen der Drähte hervorgerufen werden, u. zw. sowohl bei 


Guttapercha- als auch bei Wachsdrähten; während die 
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Störungen auf chemischen Wege nur bei Wachsdrähten 
und in Lokalitäten auftreten können, in welchen sich der 
sogenannte Mauersalpeter bildet. Auch bei jenen Aemtern, 
welche sonst eine trockene Lage haben, aber knapp am 
Meere gelegen sind, können in den Einführungsdrähten, 
wenn selbe aus Wachsdraht bestehen, derartige Draht- 
unterbrechungen hervorgerufen werden, wenn das durch 
Sturmwinde aufgetriebene Meerwasser diese erreichen 
und feucht machen kann. 

Da diese Fälle schon vorgekommen sind, so dür- 
fen sie bei der Amtsuntersuchung nicht übersehen 
werden. 


| 


| 
| 
| 
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Um den Zustand der Einführungsdrähte zu prüfen, 
stellt man im Untersuchungsobjekte die normale Ver- 
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bindung wieder her und lässt die beiden Leitungen 
ausserhalb des Amtes direkt verbinden, wobei man den 
Taster niederdrückt. Erhält man keinen Ausschlag, so 
ist entweder der eine oder der andere Einführungsdraht 
oder auch beide fehlerhaft. 

Die nähere Untersuchung geschieht so wie bei 
Zimmerleitungen. | 

Im Uebrigen verfährt man so wie bei der End- 
station, wobei man sicherlich den Fehler, mag er nun 
in den Apparaten und deren Verbindungsdrähten, oder 
in der Batterie und deren Zuleitungsdrähten seine Ur- 
sache haben, entdecken und beseitigen wird können. 

2. Wenn man jedoch beim Selbstsprechen einen 
- abnormal grösseren Nadelausschlag erhält, so isolirt man 
die Amtseinschaltung dadurch, das man im Untersu- 
chungsobjecte die beiden Einführungsleitungen direkt 
mit einander verbindet und die Zimmerleitungen aus 
den T-Klemmen herauszieht, wobei die Wechselstellung 
normal verbleibt. Figur 10. 

Erhält man beim Niederdrücken am Galvanoskop 
einen Ausschlag, so untersucht man weiter, indem man 
die Stifte aus dem Wechsel herauszieht, wodurch die 
Apparateinschaltung isolirt wird. | 

Zeigt das Galvanoskop jetzt beim Stromgeben 
keinen Ausschlag, so liegt der Fehler in der Berührung 
entweder der vom Wechsel zum Untersuchungsobjekt 
führenden Zimmerleitungen / und I], oder der Zimmer: 
leitung / mit dem Zinkpoldrahte. Um sich hievon die 
Gewissheit zu verschaffen, steckt man wieder die Stifte 
in den Wechsel, jedoch in der in Figur 11 angedeu- 
teten Weise, wodurch die Leitung Il an den Master 

legt wird. Die durch das abermalige Niederdrücken 
es Tasters hervorgebrachte Nadelablenkung zeigt die 
Berührung der Zimmerleitungen ] und II an. Im Ge- 
gentheile findet die Berührung der Zimmerleitung I mit 
dem Zinkpoldrahte statt. Ze Ä 

Die Berührmg des Drahtes /I mit dem Zinkpol- 
drahte kann in der Wechselstellung Figur 10 keine 
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Störung verursachen, weil dieselben ohnedies durch den 
Wechsel verbunden sind. 

Sollten jedoch beide Drähte I nnd II mit dem 
Zinkpoldrahte in Berührung getreten sein, so erkennt 
man dies aus den Wechselstellungen Figur 12 und Figur 
13. In beiden Fällen erhält man am Galvanoskop beim 
Selbstsprechen eine Nadelablenkung, wobei die beiden 
Zimmerleitungen im Untersuchungsocjekte isolirt ver- 
bleiben müssen. oo. 

Wenn jedoch beim Isoliren im Wechsel eine Na- 
delablenkung erfolgt, so liegt der Fehler in der Be- 
rührung der zur Apparateinschaltung gehörenden und 
hinter dem Wechsel gelegenen Theile. Geht bei dieser 
Gelegenheit auch das Relais mit, so ist ein zwischen - 
Galvanoskop und Wechsel gelezener Theil mit dem 
Theile Taster-Relais, im Gegentheile aber mit einem ' 
vom Relais zum Wechsel führenden Theile oder mit 
dem Zinkpoldrahte in Berührung. 

Um dies letztere zu konstatiren, braucht man nur 
den Zinkpoldraht aus der Doppelklemme des Relais 
herauszuziehen und abermals auf den Taster zu drücken. 
Erhält man einen Nadelausschlag, so ist der Zinkpol- 
draht, im Gegentkeile aber ein vom Relais zum Wechsel 
führender Theil berührt. 

In diesem letzteren Falle wird man, falls eine 
eingehende Besichtigung den Fehler nicht entdecken lässt, 
die vom Wechsel entweder zur Boussole oder zum Re- 
lais führenden Theile, vom Wechsel angefangen, nach 
einander abtrennen und auf den Taster drücken, bis 
man zu demjenigen Theile Belangt ‚. dessen Abtrennen 
keine Ablenkung der Nadel zur Folge haben wird. Der 
Fehler liegt demnach zwischen diesem und dem vorher- 
gehenden Theile, und ist daher eingegrenzt. 

 ; Nicht selten liegen solche Fehler in der Blitzplatte, 
deren Ständer in Folge stattgefundener Entladung atmos- 
phärischer Elektrizität durch Verschmelzung in Berüh- 
rung treten. | | 

Oefters liegen denselben auch Konstruktionsfebler 
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zu Grunde. Namentlich bei vielpaarigen Blitzplatten 
kommt dies vor, wo die von den Ständern zu den 
Klemmen führenden Verbindungsdrähte eine verschie- 
dene unregelmässige Lage haben, und vor Berührungen 
durch Festhalten mit kleinen eisernen Klammern ge- 
schützt werden. 

Geschieht nun eine solche Verklammerung unter 
einem zu einer anderen Linie gehörigen Ständer, so 
kann sehr leicht eine Berührung entstehen, wenn die 
Klammer bis zur Ständerplatte eingetrieben wird, was 
faktisch auch schon zugetroffen ist. 

Dies sind die hauptsächlichsten Fehler, welche bei 
einer Mittelstation mit einfachem Taster vorkommen kön- 
nen, ünd über welche das Stationsgalvanoskop bei vor- 
genommener Isolirung der Leitungen, entweder im Un- 
tersuchurigsobjekt oder im Wechsel ‚ gleich direkten 
Aufschluss gibt. 

Es kann sich aber ereignen, dass man einen ab- 
normal grossen Nadelauschlag auch dann erhält, wenn 
die auf die vorige Weise vorgenommene Untersuchun 
des Amtes gar keinen Fehler daselbst nachweist, während 
er doch in demselben zu suchen ist. | 

Tritt eine Berührung zwischen den Saugspitzen 
ein, so ist der betreffende Leitungstheil direkt mit der 
der Erde verbunden. Die Berührung der obern Saug- 
spitzen konstatirt man durch die Wechselstellung Figur 
14, und jene der unteren aber durch die Stellung Fi- 

r 15, wobei selbstverständlich der Taster niederzu- 
rücken ist. 2 | 

Berührt sich die Zimmerleitung ZI mit der Erd- 
leitung, so tritt derselbe Fall ein, als ob ZI im Wechsel 
direkt mit der Erde verbunden wäre. Man kann die 
Korrespondenz ganz gut — bei offen vermeinter Linie 
- und normaler Wechselstellung, Figur 10, — auf I, aber 

' nicht auf ZI abwickeln. ns 

In dem Falle jedoch, als man die Wechsel- 
stellung, wie in Figur 11. angegeben, annimmt, kann 
man die Korrespondenz auf IT aber nicht auf 1 ab- 
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wickeln, weil das umgekehrte Verhältniss eingetre- 
ten ist. | | 

Hievon überzeugt man sich am leichtesten dadurch, 
dass man die Zimmerleitung ZI im Untersuchungsobjekt 
isolirt, und beim Drücken des Tasters das Galvanoakop 
beobachtet, welches bei stattfindender Berührung obge- 
nanter Drähte einen Ausschlag zeigen muss. Man gelangt 
auch zu diesem Resultate, wenn man im Untersuchungs- 
objekte die beiden Leitungen isolirt, und die in Figur 
16 gemachte Wechselstellung annimmt. 

Steht die Zimmerleitung I] mit der Erdleitung in 
Berührung, so tritt das Verhältniss ein, als ob I mit 
der Erde im Wechsel verbunden worden wäre. Man 
kann hiebei bei der normalen Wechselstellung, Figur 10 
wohl auf II aber nicht auf I, und bei der Wechsel- 
stellung Figur 11 auf / nicht aber auf II korrespon- 
diren, weil sich das Verhältniss umgekehrt hat. Isolirt 
man die Leitung I im Uhntersuchungsobjekt, so muss 
in der Wechselstellung Figur 10 beim Niederdrücken 
des Tasters die Galvanoskopnadel eine Ablenkung er- 
fahren. | 

Dasselbe Resultat liefert auch die in Figur. 17 an- 
genommene Wechselstellung, wobei selbstverständlich 
die beiden Zimmerleitungen / und II im Untersuchungs- 
objekt isolirt sein müssen. 4 

Haben die Untersuchungen tiberhaupt ergeben, dass 
die Zimmerleitungen fehlerfrei seien, so werden die Ein- 
führungsleitungen ganz auf dieselbe Weise untersucht, 
was ganz besonders mit jenen Einführungsleitungen 
geschehen muss, welche nicht separirt durch die Ein- 
führungsröhre geführt sind, weil bei starken Gewit- 
terentladungen die isolirende Substanz der Kupfer- 
drähte oft abgeschmolzen und verbrannt wird, wodurch 
dieselben sehr leicht in metallischen Kontakt gerathen . 
können. | | 

Tritt eine Berührung des Zinkpoldrahtes mit dem . 
Erdleitungsdrahte ein, so kann die Komeabondene nur 
in jener Richtung abgewickelt werden, in welcher 
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der positive Strom seinen Weg zur Erde findet, weil 
der negative Strom kurz zur Erde abgeleitet ist. 

Dieser Fall ist der vorhin erwähnten Berührung 
der Zimmerleitungen I und II mit der Erdleitung in 
so weit ähnlich, als bei der normalen Wechselstellung 
Figur 10 die Leitung II und bei der Wechselstellung 
Figur 11 die Leitung I indirekt mit der Erde verbun- 
den ist. 

Zum Erkennen und Bestimmen dieser Störungs- 
art dienen jedoch die in den Figuren 12, 13 und 15 
gezeichneten Wechselstellungen, welche man nach Be- 
lieben anwenden kann, da bei allen drei Stellungen das 
Galvanoskop beim Niederdrücken des Tasters ansprechen 
muss, wobei bei der Anwendung der Stellungen Figur 
12 und 13 die Zimmerleitungen im Untersuchungs- 
objekte nicht isolirt sein dürfen. Da die Wechsel- 
stellung Figur 15 auch zum Erkennen der Berührung 
des unteren Saugspitzenpaares dient, so ist daher noth- 
wendig, in diesen beiden Fällen einen Unterschied ma- 
chen zu können, zu welchem Behufe der Zinkpoldraht 
aus der Doppelklemme des Relais herausgenommen wer- 

den soll. Ist jetzt beim Niederdrücken de Tasters ein 
Ausschlag der Nadel nicht erhältlich, so liegt der Fehler 
in der Blitzplatte, im Gegentheile aber in der Berfihrung 
des Zinkpoldrahtes mit dem. Erdleitungsdrahte. 

Eine Berührung eines Batteriezuleitungsdrahtes mit 
dem Zinkpoldrahte legt die betreffende Batteriegruppe 
brach, und es treten nur die restlichen Batteriegruppen, 
falls die ganze Batterie zur Anwendung kommt, in 
Aktion. Findet jedoch diese Berührung mit dem letzten 
Zuleitungsdrahte statt, so ist die ganze Batterie ausser 
_ Thätigkeit gesetzt. Vermuthet man diesen Fehler, so 
überzeugt man sich davon am einfachsten, dass man 
den alten Zinkpoldraht von der Batterie trennt und 
' einen Hilfsdraht mit dem negativen Pole und dem Re- . 
lais direkt verbindet. Dasselbe Brachlegen einer Batte- 
riegruppe oder selbst der ganzen Batterie findet statt, 
wenn der Leitungstheil II mit einem Batteriezuleitungs- 
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drahte in Berührung getreten ist, weil die Batterie dann 
im kurzen Schlusse sich befindet. Doch überzeungt man 
sich davon dadurch, dass man die in Figur 13 gezeich- 
nete Wechselstellung annimmt, in welcher sowohl das 
Galvanoskop als auch das Relais ohne irgend welches 
andere Zuthun in Thätigkeit gesetzt werden müssen. 

Ist der Leitungstheil / mit einem Batteriezuleitungs- 
drahte in Berührung, so zirkulirt in der ganzen Leitung 
I und II ein konstanter Strom, welcher von der Inten- 
sität der Berührung abhängig ist, und dessen Existenz 
aber die Station selbst dadurch wahrnimmt, dass das 
eigene a Relais zur Aktion gelangen 

Auf welche Weise der berührte Zuleitungsdraht 
zu entdecken sei, wurde bei der Endstation angegeben. 

Hat sich bei dieser Untersuchung herausgestellt, 
dass das Amt in Ordnung ist, so kann der Fehler 
in der Berührung der Einführungsdrähte liegen, wenn 
diese nicht separat durch die Einführungsröhre gc- 
führt sind, wie dies schon bemerkt wurde. 

Da fast alle Aemter durch mehr oder weniger 
lange Schleifenleitungen mit der Hauptleitung verbun- 
den sind, so können Berührungen in dieser Schleifen- 
leitung Ursache des abnormal grossen Nadelausschla- 
ges sein. Oefters sind solche Berührungen von 580 
schlechtem Kontakte, dass man bei feiner Relaisstellun 
fremde Korrespondenz noch abwickeln hören kann. Doc 
darf man sich durch diesen Umstand nicht beirren lassen, 
sondern das betreffende Aufsichtsorgan sofort auf die 
Strecke entsenden, wenn die vorangegangene Unter- 
suchung des Amtes keinen Fehler daselbst nachge- 
wiesen hat. | 

Schliesslich ist noch derjenigen Störung im Amte 
zu erwähnen, deren Vorhandensein die Station. selbst 
nur schwer, dafür aber die auf der Leitung gelegenen 
Stationen um so empfindlicher wahrnehmen können. 

Das Auftreten eines konstanten Stromes an einer 
am Gestänge allein geführten Leitung gehört zu sol- 
chen Seltenheiten, Bi die auf derselben gelegenen 
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Stationen darüber ihre Verwunderung ausdrücken, und 
deshalb auch keine Untersuchung anstellen, weil ihnen 
die Erscheinung vollkommen fremd ist und überdies die 
Behebung dieses Uebels von der Zeit erwarten. 

Vorhin und bei der Endstation wurde gezeigt, dass 
unter gewissen Verhältnissen in der Leitung ein kon- 
stanter Strom cirkuliren könne, dessen Vorhandensein 
man jedoch aus der stattfindenden Nadelablenkung und 
dem Ankeranzug des Relais wahrzunehmen und daher 
auch leicht zu beseitigen im Stande sei. 

Dieser konstante Strom kann bei allen Gattungen 
von Stationen vorkommen, und ist daher auch nicht 
unter der obigen „Störung durch konstanten Strom“, 
welche nur bei Mittelstationen mit einfachen Tastern 
auftreten kann, gemeint. | 

Tritt nämlich die Berührung eines Batteriezulei- 
tungsdrahtes mit dem Erddrahte ein, so flieast der posi- 
tive Strom kurz, der negative aber durch die Leitung - 
II bei der fernen Station zur Erde ab. 

Es cirkulirt demnach im Leitungstheil II ein kon- 
stanter Strom, welchen die Station, von welcher er aus- 

eht, nicht wahrnehmen kann. Dessen Stärke hängt von 
der Intensität der stattfindenden Berührung ab, und kann ° 
derselbe die Korrespondens anderer Stationen stark be- 
einträchtigen, oder mitunter ‚ganz illosorisch machen. 

Wird das Bestehen eines konstanten Stromes auf 
der Linie avisirt, so haben die Mittelstationen folgendes 
Verfahren 'behufs dessen Beseitigung zu beobachten. 

Eine jede Mittelstation schliesst jenen Leitungstheil, 
welcher mit dem Taster direkt verbunden ist, im Wechsel 
ab, und beobachtet die hiebei auf der Boussole oder am 
Relais etwa auftretenden Erscheinungen. Fig. 18. 

Diejenigen Stationen, bei welchen an ihren Appa- 
raten gar keine Erscheinungen sich zeigen, sind am 
Bestehen des Uebels unschuldig. | 

Dagegen steckt in jener Station, deren Boussole 
eine Ablenkung erfährt, und deren Relais allenfalls in 
Aktion tritt, der Fehler. 
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. In Folge des Abschliessens geht‘ der positive 
Strom, welcher ohnedies zur Erde abfliesst, durch die 
Apparate, an welchen er seine Wirkung ausübt, ehe er 
zum Zink zurückkehrt. 

Diese Station, welche dem Fehler auf diese Weise 
auf die Spur gekommen ist, besichtigt hierauf die Drähte, 
falls sie bloss liegen, oder reisst die Verschallung auf 
und nimmt eine genaue Revision derselben vor. 

Viel leichter und einfacher kommt sie jedoch zum 
Resultate, wenn sie bei abgeschlossener W echselstellung 
die Batteriezuleitungsdrähte a, b, c und d nacheinander 
loslöst und mit denselben an die Batterie antupft. Dieses 
Trennen und Antupfen hat zur Folge, dass das Galva- 
noskop und Relais abwechselnd in Ruhe und Aktion 
treten, wodurch der in Berührung stehende Zuleitungs- 
draht entdeckt, und auf Grund dieser Daten die Störungs- 
stelle leichter gefunden wird. 

Dieser Fall des konstanten Stromes ist in der 
Wirklichkeit schon mehrmals eingetreten, und kann dort 
wiederholt sehr leicht vorkommen, wo Telegrafenämter 
in feuchten ebenerdigen Lokalitäten untergebracht sind. 
Ist die isolirende Hülle eines Batteriezuleitungsdrahtes 
‘ derart mangelhaft, dass der blanke Kupferdraht mit dem 
feuchten Erdboden in Berührung treten kann, so ist die 
Cirkulation eines mehr oder weniger intensiven konstan- 
ten Stromes unausbleiblich. 

Bei Anwendung eiserner Apparattische, — was aber 
bei dieser Gattung von Stationen selten oder gar nie 
vorkommt, — können ähnliche Störungen, wie bei der End- 
station N vorkommen. | 

em abnormal kleinen Nadelausschlag bei offe- 
ner Linie kann eine fremde | ‚ bei abgeschlos- 
sener Linie jedoch auch die eigene Erdleitung schuld- 
tragend sein. 

Von dem ersten überzeugt man sich, indem man 
eine beliebige Station in der Richtung, in welcher 
man die schlechte Erdleitung vermuthet, die Linie ab- 
schliessen lässt, und eine dem Widerstande entspre- 


33 


chende Batteriegruppe zur Anwendung bringt. Ist der 
eigene Nadelausschlag jetzt verhältnissmässig grösser, so 
ist die frühere Erdleitung von grossem Widerstande 
gewesen. 

Ist die eigene Erdleitung nicht von guter Leitungs- 
fähigkeit, so wird, wenn die Leitung in der einen oder 
der andern Richtung abgeschlossen wird, bei erfolgender 
Korrespondenzabwicklung — entweder eigener oder frem- 
der — eine Stromverzweigung im Verhältniss der zu 
überwindenden Widerstände stattfinden. 

Bei den im abgeschlossenen Leitungstheil gelegenen 
Stationen wird die Korrespondenz bei fein gestelltem 
Relais ganz mitzulesen sein, oder wenn dies nicht statt- 
finden sollte, wird wenigstens die Galvanoskopnadel 
während der Zeit, als die Korrespondenz im andern 
Leitungstheil andauert, fortwährenden Schwankungen 
“ unterworfen sein. 

Um sich daher des Zustandes der eigenen Erd- 
leitung zu versichern, lässt man eine nahe gelegene 
Station die Leitung in der entgegengesetzten Richtung 
abschliessen und fordert sie zum Beobachten des Gal- 
vanoskops auf, während man die Leitung gegen selbe 
abschliesst und den Taster wiederholt niederdrückt. 

Stellt es sich bei dieser Untersuchung, bei der 
man der Sicherheit wegen die volle Batterie in An- 
wendung brachte, heraus, dass die Station, mit der man 
die Verabredung gepflogen hatte, einen Nadelausschlag 
erhält, so ist der beste Beweis geliefert, dass die ei- 
gene Erdleitung schlecht, d. h. nicht leitungsfähig ge- 
nug ist. | Ä 
Besteht eine Berührung zwischen dem Theile Ta- 
ster-Boussole und einem von der Doppelklemme des 
Relais wegführenden Drahte, so wird beim Niederdrücken 
des Tasters entweder ein abnormal kleiner, oder gar kein 
 Nadelausschlag erhältlich sein. 

Man wird auf das Bestehen dieser Störung durch 
den Umstand aufmerksam gemacht, dass beim Anspre- 
chen einer fremden Station wohl die eigene Boussole, 
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nicht aber das Relais, dessen guten Zustand vorausge- 
setzt, ansprechen wird. 

Diese Störung, welche äusserst selten oder gar nie 
bei einer einfachen Mittelstation, — ausser durch boshafte 
Hände angelegt, — vorkommen dürfte, wird durch genaue 
Besichtigung bald gefunden und behoben. ° 

Wie man sieht, spielt das Untersuchungsobjekt eine 
‚grosse Rolle beim Aufsuchen der Störungen, welche in 
einer Station überhaupt vorkommen können. Dasselbe 
sollte einen von der Amtsschaltung stets unzertrenn- 
lichen Faktor bilden, und nachträglich bei jenen Statio- 
nen angebracht werden, die desselben bis jetzt entbehr- 
ten, umsomehr als dessen Anfertigungskosten in gar 
keinem Verhältnisse zu dessen Vortheilen stehen, und 
sich, so zu sagen, auf Null reduziren. 

Dort wo kein Untersuchungsobjekt vorhanden ist 
wird ein um die Amtseinschaltung besorgter Stations- 
leiter seine Zuflucht zum Schneiden der Drähte, ent- 
weder ausserhalb des Amtes am letzten Isolator, oder 
innerhalb des Amtes unter der Einführungsröhre nehmen, 
was unter allen Umständen sehr zeitraubend ist. 

Handelt es sich darum, sich nur von dem guten 
oder schlechten Zustande der hinter dem Wechsel lie- 
‘genden Amtseinschaltung die Ueberzeugung zu ver- 
schaffen, so nimmt man die in Figur 19 gezeichnete 
Wechselstellung ein und schraubt den Taster nieder, 
wobei Relais und Boussole ansprechen müssen. Bei 
dieser Stellung ist auf den Umstand Rücksicht genom- 
men worden, dass jeder Wechsel wenigstens eine 
Horizontallamelle in Reserve besitzt, in welcher die 
beiden Leitungstheile direkt verbunden werden kön- 
nen, damit die während der. vorzunehmenden Unter- 
suchung etwa abgewickelte Korrespondenz nicht ge- 
stört werde. | 
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c. Einfache Mittelstation mit Doppeltaster. 


Dieselbe ist durch die Figur 20 versinnlicht. 

1. Wenn das Galvanoskop weder in der einen \ 
noch in. der andern Richtung einen Ausschlag zeigt, 
verbindet man die beiden Zimmerleitungen sowohl als 
auch die Einführungsleitungen im Untersuchungsobjekte 
direkt mit einander und nimmt dabei die in Figur 21 
gezeichnete Weehselstellung ein. 


Hier sei erwähnt, dass die Mittelstation mit Dop- 
peltaster das Charakteristische für sich hat, dass sie 
bei der normalen Wechselstellung nur für die ‘durch- 
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gehende Korrespondenz eine Mittelstation ist, während 
sie für die Abwicklung eigener Korrespondenz sowohl 
in der einen als in der andern Richtung eine Endsta- 
tion bildet. 

Bei dieser Wechselstellung müssen, wenn die Ein- 
schaltung des Amtes im guten Zustande sich befindet, 
beim Niederschrauben der Ruhekontaktschraube des einen 
oder des andern Tasters beide Galvanoskope und das 
Relais in Thätigkeit gelangen. 

Man kann zur Vornahme dieser Untersuchung 
übrigens verschiedene Wechselstellungen annehmen, was 
dem Belieben des untersuchenden Beamten anheim ge- 
stellt ist. 

Erhält man bei dieser Untersuchung einen Nadel- 
ausschlag, so könnte der Fehler möglicherweise in den 
Eiuführungsdrähten liegen. 

Zu diesem Behufe stellt man die normale Ver- 
bindung im Untersuchvngsobjekte wieder her, und lässt 
die beiden Leitungen an den ausserhalb des Amtes an- 
gebrachten Mauerträgern direkt verbinden, und unter- 
sucht nochmals auf die vorbenannte Weise. Fällt das 
Resultat positiv aus, so ist vom letzten Isolator an im 
Amte alles in Ordnung und kann der Fehler nur in der 
Unterbrechung beider Luftleitungen, im Gegentheile aber 
in den Einführungsdrähten liegen. 

Wenn man jedoch gar keinen Nadelausschlag er- 
hält, so geht man an die Untersuchung der Apparat- 
einschaltung, wobei die in Figur 22 gezeichnete Wech- 
selstellung zu nehmen ist. | 

Beim Niederschrauben der einen oder der andern 
Ruhekontaktschraube wird man durch das Galvanometer 
auf die Beschaffenheit der Apparateinschaltung aufmerk- 
sam gemacht. : | 

Werden die Apparate jetzt in. Thätigkeit gesetzt, 
8o ist entweder die eine oder die andere, oder auch beide 
Zimmerleitungen fehlerhaft. 

Von diesem überzeugt man sich, indem man zuerst 
die eine und dann die andere Zimmerleitung durch einen 
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Hilfsdraht ersetzt, welcher mit einem Ende in die T- 
Klemme des Untersuchungsobjektes und mit dem andern 
in die entsprechende Wechsellamelle eingeschraubt wird, 
wobei wieder die.in Figur 21 gezeichnete Wechselsilling 
angenommen und die Ruhekontaktschraube eines Tasters 
niedergeschraubt wird. = | 

Ist nur ein Zimmerleitungsdraht fehlerhaft , so 
werden beim Ersatz desselben durch den Hilfsdraht 
Galvanometer und Relaıs in Aktion treten. 

Ist dieses nicht der Fall, so sind beide Zimmer- 
leitungsdrähte schlecht, und müssen durch neue ersetzt 
werden. | | | 

Erhält man auch bei der in Figur 22 angenom- 
menen W echselstellung keinen Ausschlag,. so nimmt man 
die weitere Untersuchung, wie bei der Endstation. näher 
auseinandergesetzt wurde, vor. Nur besteht der Unter- 
schied darin, dass man hier eine doppelte Untersuchung 
vorzunehmen hat. Ä 
| Die Ursachen, welchen die Störung zuzuschreiben 

ist, sind die nämlichen hier wie dort. 

Erhält man bei diesen Untersuchungen durch das 
Niederschrauben eines Tasters nur an der zugehörigen. 
Boussole einen Ausschlag, während die andere Boussole 
sowohl als auch das Relais indifferent verbleiben, so 
schraubt man dann den andern Taster nieder und beob- 
achtet die dadei auftretenden Erscheinungen. Bleibt 
hiebei die diesem zweiten Taster: zugehörige Boussole 
indifferent, während sowohl das Relais als auch die 
erste Boussole in Aktion treten, so liegt evident der 
Fehler auf dem Wege vom ‚zweiten Taster bis zum 
Wechsel. Tritt aber diese zweite Boussole in Aktion, 
die erste dagegen und selbstverständlich auch das Re-. 
lais nicht , so liegt der Fehler im Kreise Taster-Relais- 
Taster. | 2,5 

Die detailirte Fehleraufsuchung ist bei der End- 
station angegeben. | 

 Eimpfehlenswerth ist es, vor der eingehenden Un- 
tersuchung die Blitzplatte, den Anzug der Klemschrauben 
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und ob die Drähte darın stecken, und die Batterie — 
den guten Zustand der Galvanoskope vorausgesetzt — 
zu besichtigen, und einen Hilfsdraht vom Zinkpole zum 
Wechsel zu führen, da oft diese Verbindung allein an 
dem Uebel schuldtragend sein kann. 

Von dem Zustande der Batteriezuleitungsdrähte 
überzengt man sich leicht, wenn man den Stift in den 
Batteriewechselschienen des Tasters derart steckt, dass 
der eine Stift dem andern um eine Batteriegruppe vor 
ist, und beide Taster zu gleicher Zeit nioderdrückt. 
Erhält man hiebei auf beiden Galvanoskopen einen Na- 
delausschlag, wobei bei normaler Wechselstellung die 
beiden Zimmerleitungen im Untersuchungsobjekte direkt 
verbunden sein müssen, so sind die bezüglichen Batte- 
riezuleitungsdrähte von guter Beschaffenheit. 

Nimmt man die in Figur 23 gezeichnete Wechsel- 
stellung ein, wenn kein Untersuchungsobjekt vorhanden 
ist, so gelangt man auch zu demselbem Resultat beim 
Niederdrücken beider Taster und bei verschieden ange- 
wandten Batteriegruppen. \ 

Der Stromgang ist in diesem Falle ein sehr ein- 
faeher, weil der Zuleitungsdraht der niederen Batterie- 
gruppe gleichzeitig den Zinkpoldraht der höheren Batte- 
riegruppe bildet, und demnach nur eine Batteriegruppe 
allein zur Wirkung gelangt. | 

Oefters ereignet es sich, dass man in der Ueber- 
eilung, um eiüue in einer Richtung begonnene Korres- 
pa vor Unterbrechung zu verhüten, den die Ver- 

indung des Zinkpoles mit der Erde vermittelnden Stift 
herauszieht und damit den andern Linientheil abschliesst, 
wodurch natürlich eine Unterbrechung für die Abwick- 
. lung elgener Korrespondenz herbeigeführt wird. 

Stellt man die eine Batteriewechselschiene auf 
die erste, und die zweite Wechselschiene auf die 
letzte Batteriegruppe ein, so ist es möglich die Ver- 
ständigung mit den fernen Stationen — doch nur durch 
das gleichzeitige Spiel mit beiden Tastern — herbei- 
zuführen. 
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Man ist dabei in das Verhältniss einer Mittelstation 
mit einfachem Taster getreten, da der Zuleitungsdraht 
der niederen Batteriegruppe gleichzeitig den Zinkpoldraht 
der höheren Batteriegruppe bildet, und daher nur mit 
der Differenz der angewendeten Batteriegruppeu die 
Korrespondenz — nach beiden Richtungen wahrnehmbar 
— abgewickelt wird. 

Dies liefert ein ausgezeichnetes Mittel, bei einer 
Mittelstation mit Doppeltaster von dem Zustande der 
Erdleitung die Ueberzeugung sich su verschaffen, wenn 
die Galvanoskope beiderseits beim Selbstsprechen keine 
Ablenkung erfahren. 

Dieser Umstand muss stets, namentlich aber dann 
einer besonderen Würdigung unterzogen werden, wenn 
es sich bei einer durchgeführten Untersuchung, bei wel- 
cher die Erdleitung gar keine Aufgabe zu erfüllen hatte, 
herausgestellt hat, dass das Amt vollkommen in Ordnung 
ist, die Korrespondenz aber dennoch nicht abgewickelt 
werden kann. 

Zu diesem Zwecke kann die in der Figur 24 für 
den rechten und Figur 25 für den linken Master ge- 
zeichnete Wechselstellung angenommen werden, wobei 
dadurch das Amt zu einer gewöhnlichen Mittelstation 
mit einfachem Taster uinseschaltet wird. 

Ereignet es sich, dass man nur in einer Richtung 
keinen Nadelausschlag erhält, so verwechselt man die 
Zimmerleitungen im Untorsuchungob; ekte oder nimmt 
durch das Verwechseln der Stifte. die Wechselstellung 
Figur 26 an, wodurch der gute Leitungstheil an jenen 
Taster gelegt wird, durch dessen Niederdrücken früher 
kein Nadelausschlag hervorgerufen werden konnte. Bleibt 
das Galvanoskop auch jetzt beim Niederdrücken des- 
selben Tasters in Ruhe, so liegt ganz sicher der Fehler 
in der Einschaltung vom Taster bis zum Untersu- 
chungsobjekte, respective bis zum Wechsel, und wird 
bei näherer Untersuchung auf die bei der Endstation 
en eis Weise, leicht gefunden und beseitigt werden 

Önnen. 
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2. Wenn man einen abnormal grossen Nadelaus- 
schlag erhält, so verbindet man die beiden Einführungs- 
drähte im Untersuchungsobjekte direkt mit einander, 
und isolirt die Zimmerleitungen durch Herausziehen 
derselben aus den T-Klemmen. 

Behrühren sich die beiden Zimmerleitungen, so’ 
konstatirt man dies durch die Wechselstellung Fig. 27 
für den rechten, und Fig. 23 für den linken Taster. 

Wenn die zwischen dem Wechsel und den Galva- 
noskopen gelegenen Theile in Berührung getreten sind, 
so konstatirt man ‘dies durch die Wechselstellungen Fi- 

ur 29 für den rechten, und Figur 30 für den linken 
aster. | 

‘ Kann man hiebei durch blosse Besichtigung nicht 
darauf kommen, welche Theile berührt sind, so löst 
man die vom Wechsel zu einem Galvanoskop führenden 
Theile nacheinander los, bis man zuletzt denjenigen 
Theil herausfindet, durch dessen Ausschalten keine Na- 
delablenkung mehr hervorgebracht wird. Die Beseitigung 
des Fehlers wird sonach keine schwierige mehr sein. 

Sollten die . Saugspitzen der Blitzplatten in Be- 
rührung getreten sein, so nimmt man die Wechselstel- 
lung Figur 31 für beide Taster. 

Wann die Zimmerleitung / mit dem Erdleitungs- 
drahte in Kontakt getreten ist, so erkennt man dies 
durch die Wechselstellung Figur 32 für den rechten 
Taster. 

Ist dies mit der Zimmerleitung II stattgefunden, 
so nimmt man die Wechselstellung Figur 33 — selbst- 
verständlich für den linken Taster — an. a E 
| Ist eine oder auch beide Zimmerleitungen mit 

dem Zinkpoldrahte in Berührung, so wird man dies 
durch Herausziehen des Zinkpolstiftes aus dem Wechsel, 
was natürlich für beide Taster gilt, Figur 34, erkennen. 

In allen diesen Fällen müssen die Stations-Gal- 
vanoskope eine Ablenkung aus ihrer Ruhelage erfahren, 
wenn der eine oder der andere Taster in die Sprech- 
lage gebracht wird. Ä 
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Eine abnormal kleine Nadelablenkung kann die 
mangelhafte Leitungsfähigkeit der eigenen oder frem- 
den Erdleitung, oder auch eine unter dem Apparat- 
tische siatifindende Berührung der Verbindungsdrähte 
hervorrufen. Su 

Das letztere kann jedoch nur bei Anwendung eiser- 
ner Apparattische oder durch Böswilligkeit vorkommen, 
wie dies schon erwähnt wurde. | ! 

Wie man sich von der Leitungstähigkeit einer 
fremden Erdleitung die Ueberzeugung verschafft, wurde 
bei der Endstation behandelt, da diese Mittelstation in 
demselben Verhältniss bei Abwicklung eigener Korres- 
pondenz steht. | 

Wie man die Leitungsfähigkeit eigener Erdleitung 
beurtheilen kann, wurde hier auseinander gesetzt. 

Berührungen, welche in der Apparateinschaltung 
auftreten und einen abnormal kleinen Nadelausschlag 
hervorbringen, sind sehr leicht zu entdecken, da eben 
die Boussole den Sitz der Störung am besten anzeigt. 

Die vor den Boussolen etwa auftretenden Draht- 
berührungen wurden schon behandelt. 

Die hinter denselben auftretenden werden sich da- 
durch kundgeben, dass beim Ansprechen mit dem einen 
oder dem andern Taster an beiden dem Selbstsprechen 
gleiche Nadelausschläge hervorgerufen werden. 

Ist z. B. der Theil: rechter Taster-Galvanoskop 
mit einem Theile: linkes Galvanoskp-Wechsel in Be- 
rührung, so wird beim Ansprechen des rechten Tasters 
nur die zugehörige Boussole, beim Ansprechen des linken 
Tasters aber beide Boussolen einen dem Selbstsprechen 
gleichen Nadelausschlag erfahren. | 

Dasselbe findet statt, wenn umgekehrt die Berüh- 
rung stattfinden würde. H, 

Wenn bei der Abwicklung fremder Korrespondenz 
beide Galvanoskope ansprechen, das Relais aber nicht, 
so kann eine zweifache Störung die Ursache dessen sein. 
Entweder sind die Verbindungstheile, welche vom Taster 
zum Relais oder zu den Galvanoskopen führen, in Be- 
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rührung getreten, oder berühren sich einzelne Umwin- 
dungen der Elektromagnete. Den ersten Fehler entdeckt 
man durch genaue Besichtigung, den zweiten aber durch 
eine Untersuchung des Relais mit einer separaten Batte- 
rie. In beiden Fällen wird das Relais beim Niederschrau- 
ben eines Tasters nicht ansprechen. 


d. Endstation für mehrere Leitungen. 


Bei dieser, so wie bei den nachfolgenden Stationen 
kommt es nur darauf an, den unter 3. angeführten Fall 
zu behandeln, da die Untersuchung bei den unter 1. und 
2. erwähnten Fällen hier ganz so wie bei den einfa- 
chen Stationen durchgeführt wird. Doch lässt sich hier 
die Untersuchung insoweit erleichtern, als man auf den 
Apparat, bei welchem kein Nadelausschlag hervorge- 
rufen wurde, eine Linie einschaltet, die sich als korres- 
pondenzfähig auf einem anderen Apparate erwiesen hatte, 
oder dass man eine Wechselstellung nimmt, welche er-' 
möglicht, dass von einem Apparate zum andern gespro- 
chen werden könne, wie dies die folgenden Figuren 36 
und 37 versinnlichen. Ä 

Dieser dritte Fall tritt ein, wenn eine Berührung. 
der Luftleitnngen ausserhalb des Amtes, oder derje- 
nigen Drähte innerhalb des Amtes stattfindet, welche 
die Luftleitungen mit den Apparaten und der Erde 
verbinden. | 

Bei solchen grösseren Stationen sind meistentheils 
eiserne Apparattische in Anwendung, und können in 
Folge dessen Berührumgen verschiedenster Art hervor- 
gerufen werden, Ausserdem besitzen solche Stationen 
auch ein zahlreiches Personale, unter welchem sich leicht 
einer hie und da finden kaun, welcher sich ein Ver- 
gnügen daraus macht, durch schlau angelegte Berüh- 
rungen den Amtsleiter, so wie die Kollegen oft in die 
grösste Verlegenheit zu setzen. 

Doch kann ein verständiger, in der Aufsuchung 
‚ von Störungen routinirter Beamte jeder noch so fein 
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angelegten Berührung in kurzer Zeit auf die Spur kom- 
men, wobei selbstverständlich die genaue Kenntniss 
der Amtseinschaltung die Untersuchung wesentlich er- 
leichtert. 

Die Stationen, ob grössere oder kleinere, sollen, 
wo möglich, gleichmässig eingeschaltet werden. Es 
soll dem die Einschaltung durchführenden Organe nicht 
überlassen bleiben, selbe nach Gutdünken zu bewirken, 
da es dem untersuchenden Beamten nicht gleich sein 
kann, ob dieser oder jener Draht, z. B. beim Relais, in 
dieser oder jener Klemme festgemacht ist. 

Bei Stationen, wo sehr viele Linien einmünden, 
und wo grosse Linienwechsel und Blitzplatten in Ver- 
wendung kommen, sind die Lamellen und die einzelnen 
Saugspitzenpaare numerirt. Diese Numerirung zeigt schon 
an, dass sie zusammengehören und dass ein Abgehen 
von dieser Ordnung unter keiner Bedingung, selbst 
wenn eine Berührung in der Blitzplatte in Folge eines . 
Konstruktionsfehlers stattfindet, Platz greifen darf. 

Dieser Konstruktionsfehler kann nicht solcher Na- 
tur sein, dass er sich nicht leicht beseitigen liesse. Eine 
Ausrede auf denselben wegen dem Abgehen von der 
Numerirung oder von der Be die Natur vorgeschrie- 
benen Reihenfolge darf nicht vorkommen. 

Der untersuchende Beamte wird eine Berührung 
in der Blitzplatte nur schwer finden, wenn er von der 
stattgefundenen Abweichung von der normalen Reihen- 
folge keine Kenntniss hat. | 

Die Einschaltung soll so durchgeführt sein, dass 
auch ein. bei der Station nicht angestellter Beamte nach. 
kurzem Ueberblicke sich hineinfinden könne, und nicht 
erst unter den Tisch zu kriechen brauche, um sich 
im Labyrinth verworren geführter Verbindungsdrähte zu 
orientiren. 

Eine der Hauptbedingungen einer guten und re- 
gelrechten Einschaltung ist aber die, dass alle Stations- 
boussolen beim Selbstsprechen nur nach einer Richtung 
abgelenkt werden. | 
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Bei grossen Aemtern ist es dem Beamten nicht 
möglich, bei- jedem Apparate die Ablenkungsseite der 
Nadel, ob rechts oder links, sich su merken, wenn die 
Nadeln durch den eigenen Strom in entgegengesetzten 
Richtungen abgelenkt werden. Doch wird er sich leicht 
im Gedächtnisse behalten, wenn alle Nadeln nur nach 
einer Richtung die Ablenkung erfahren, was zu dem 
weitern Vortheile führt, dass unter gewissen Verhält- 
nissen im Amte auftretende Drahtberührungen ohne wei- 
terer Untersuchung sofort erkannt werden können. 

Geht also bei der Korrespondenz auf der einen 
Linie der Apparat der andern Linie mit, so werden, 
um sich von dem Zustande der eigenen Einschaltung 
die Ueberzeugung zu verschaffen, die bezüglichen Ein- 
führungsleitungen im Untersuchungsobjekte direkt mit 
der Erde verbunden und die entsprechenden Zimmer- 
leitungen, durch Herausziehen aus den T-Klemmen, isolrt. 
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Die vorstehende Figur 35 stellt eine Endstation 
für zwei Leitungen in der einfachsten Schaltung dar. 
Die Art, wie die Untersuchungen hier durchgeführt 
werden, bleibt dieselbe, auch wenn in der Station meh- 
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rere Leitungen eingeführt, und irgend welche zwei in 
Kontakt getreten sind. 

Das Apparatsystem rechts soll mit A, und jenes 
links mit B bezeichnet werden. 

Die Berührungen, welche in- einem Amte zwischen 
zwei zu verschiedenen Linien gehörigen Apparaten auf- 
treten, können eine dreifache Lage haben. 

Es können nämlich in Berührung treten: die beiden 
Zimmerleitungen miteinander; oder eine Zimmerleitung 
mit den zum andern Apparat gehörenden und hinter 
dem Wechsel gelegenen Theilen; und schliesslich die 
Apparatverbindungstheile unter einander. 

‘In diesem letzteren Falle können wieder zwei vor 
den Galvanoskopen liegenden Theile, oder ein vor einem 
Galvanoskop und ein hinter dem andern liegender Theil, 
oder zwei hinter beiden Galvanoskopen liegende Theile 
in. Verbindung treten. 

Zu den Untersuchungen jeder Art eignen sich die 
Horizontalgalvanoskope bedeutend besser, als die Ver- 
tikalgalvanoskope. Letztere haben im Achsenlager eine 
bedeutende Reibung, und wenn die Nadel einen grossen 
Theil ihres Magnetismus verloren hat, oder die Achse 
aus ihrem Lager verschoben wurde. können selbst starke 
Ströme an ihr keine Wirkung ausüben. | 

Dies kann bei einem Horizontalgalvanoskop nicht | 
zutreffen, da dessen Nadel nur einen einzigen Stützpunkt 
hat, um welchen sie sich, die horizontale Stellung vor- 
ausgesetzt, mit grosser Leichtigkeit drehen kann. 

Ausserdem haben die Vertikalgalvanoskope noch 
den Nachtheil, dass sie in Folge ihrer ziemlichen Höhe 
einen bedeutenden Schatten in der Richtung des mani- 
pulirenden Beamten werfen, und bei Aemtern, die an 
und für sich in dunkeln Lokalitäten untergebracht sind, 
die Aufnahme der Korrespondenz wesentlich beein- 
trächtigen. | 

prechen beim Niederdrücken des Tasters A, bei 
isolirten Zimmerleitungen und normaler Wechselstellung, 
‚die Apparate B an, in der Wechselstellung Figur 38 
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aber nicht, so kann diese Störung zweierlei Ursachen 
haben. Entweder stehen die beiden Zimmerleirungen I 
und ZI in Berührung, oder die Zimmerleitung / mit 
den zum Apparatsysteme B gehörigen und zwischen 
Wechsel, Taster und Relais gelegenen Verbindungs- 
theilen. 

Um sich bievon zu überzeugen, himmt man die 
Wechselstellung Fig. 39 an, in welcher die Apparate 
B beim Niederdrücken des Tasters A ansprechen werden, 
wenn die Zimmerleitungen in Berührung sind; dagegen 
nicht, wenn die Zimmerleitung / mit den zum Appa- 
ratsystem D gehörigen Verbindungstheilen berührt ist. 
Auch dient zum Erkennen dieser Störungen die Wech- 
selstellung Fig. 40, in welcher im ersten Falle die Appa- 
rate D nicht ansprechen werden, im zweiten Falle da- 

egen wird dies jedoch stattfinden. In diesem letzteren 
Falle wird das Galvanoskop B anzeigen, ob die Zimmer- 
leitung I mit einem vor oder hinter demselben liegenden 
Theile berührt ist. 

Spricht hiebei das Galvanoskop B, natürlich in 
einer dem Selbstsprechen entgegengesetzten Richtung, 
an, so liegt die Berührung vor demselben; spricht es 
dagegen nicht an, so ist ein hinter demselben gelegener 
Theil in Berührung mit der Zimmerleitung I. 

Um diesen berührten Theil von B herauszufinden, 
legt man auf den Ruhekontakt des Tasters B ein Stück- 
chen Papier auf und beobachtet die Wirkung, welche 
auf das Relais B beim abermaligen Niederdrücken des 
Tasters A hervorgerufen wird. Spricht dieses nicht an, 
dann ist der Theil: Taster-Galvanoskop B, wenn es 
dagegen pen jener: Taster-Relais 5 mit der Zim- 
merleitung / in Berührung. 

Wenn aber auch in der Wechselstellung Fig, 38 
die Apparate B beim Drücken des Tasters A anspre- 
chen, so kann möglicherweise die Zimmerleitung II mit 
einem von den Theilen des Apparatsystems A in Be- 
rührung getreten sein, welche vom Wechsel zum Taster 
führen, wobei das aktive oder passive Verhalten des 
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Galvanoskops A anzeigen wird, ob die Berührung vor 
oder hinter demselben liegt. 

Um zu konstatiren, ob wirklich die Zimmerleitung 
IIin Berührung steht, nimmt man die Wechselstellung 
Fig. 41 an. Sprechen die. Apparate B jetzt nicht an, 
dann besteht eine Berührung zwischen der Zimmer- 
- leitung II mit den obgenannten Theilen des Systems A. 

Wan die Zimmerleitung /I mit dem Theile des 
Apparatsysjems A in Berührung tritt, welcher vom Ta- 
ster zum Relais führt, so erkennt man dies durch das 
Niederschrauben des Tasters A, bei’ welcher Gelegenheit 
in der Wechselstellung Figur 38 die Apparate B in 
Aktion treten werden, in der Wechselstellung Fig. 40 
oder 41 dagegen nicht: 

Sollte jedoch B die Untersuchung leiten, ‘so geht 


- man auf die nämliche Art vor: 


Die Berührung der Zimmerleitungen konstatirt man 
“durch die Wechselstellungen Fig. 39 und Fig. 38. In 
der ersten Wechselstellung und beim Niederdrücken des 
Tasters B werden die Apparate A ansprechen, in der 
zweiten dagegen nicht. | 

Wenn aber auch bei dieser zweiten Wechselstellung 
die Apparate in Aktion treten, in der Wechselstellung 
Fig. 41 dagegen nicht, so ist die Zimmerleitung II in 
in Berührung mit einem Theile des Systems A, welcher 
zwischen Wechsel, Galvanoskop, Taster und Relais ge- 
legen ist. | 

Die Berührung der Zimmerleitung ] mit dem Theile 
Taster-Relais B erkennt man beim Niederschrauben des 
Tasters B in den Wechselstellungen Fig. 40, Fig. 38 
und Fig. #1. In der ersten Wechselstellung werden die 
Apparate A ansprechen, in den beiden andern aber 
passiv verbleiben. 

Sollte es sich bei diesen Untersuchungen heraus- 
stellen, dass vom Untersuchungsobjekte angefangen, im 
Amte Alles in Ordnung ist, so müsste man noch die 
Einführungsleitungen untersuchen. Sind diese in der 
Einführungsröhre separat durchgeführt, so können sie 
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wohl nicht in Berührung treten. Da aber dies sehr oft 
nicht stattfindet, so müsste eine davon am Isolator ab- 
geschnitten und die Untersuchung wie vorhin durchge- 
führt werden. 

Bei jenen hier durchgeführten Untersuchungen, wo 
das eine oder andere Galvanoskop keine Nadelablenkung 
erfuhr, weil die Berührung als hinter demselben gelegen 
angenommen wurde, würde dasselbe bei normalem Stande 
des Wechsels und des Untersuchungsobjektes eine dem 
'Selbstsprechen gleiche Nadelablenkung erfahren, woraus 
sofort der Schluss auf eine im Amte stattfindende Be- 
rührung gezogen werden müsste. Aus diesem Grunde 
ist es gerathen, die Galvanoskope so einzuschalten, dass 
selbe beim Selbstsprechen nur in einer Richtung abge- 
lenkt werden. 

Sprechen auch in der Wechselstellung Fig. 41 
beim Niederdrücken des einen Tasters die Apparate des 
andern Systems an, so liegt unzweifelhaft die Störung 
in der Berührung der zu beiden Apparatsystemen gehö- 
rigen Verbindungstheile. 

Sind beim Drücken des Tasters A beide Bousso- 
len, jene B aber in einer dem Selbstsprechen entgegen- 
gesetzten Richtung in Aktion getreten, so liegt die 
Berührung evident vor denselben, in den Thheilen bis 
zum Wechsel. 

Man wird demuach diesen Weg genau besichtigen, 
die Biitzplatte genau untersuchen, ob nicht durch statt- 
Ba Grewitterentladung die Ständer derselben in 

ontakt getreten sind. Ferner wird man untersuchen, 
ob die Verbindungstheile nicht auf irgend welche Art 
sich berühren. 

Bei hölzernen Apparattischan wird man dem Fehler 
bald auf die Spur kommen, während bei Anwendung 
eiserner Äpparattische eine äusserst genaue Besichtigung 
und Untersuchung nöthig ist, da hier Drahtquetschungen 
leicht vorkommen können. 

Kommt man jedoch durch blosse Besichtigung nicht 
zum gewünsehten Resultate, so wird man die zwischen 
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dem Wechsel und dem Galvanoskop liegenden Verbin- 
dungstheile, zuerst z. B. von A, vom Wechsel ange- 
fangen, nacheinander lostrennen und dabei selbstver- 
ständlich auf den Taster A drücken. | 

Auf diese Weise gelangt man zu jenem Theile, 
welcher ausser Verbindung mit dem Taster gesetzt, die 
Berührung aufheben macht. | 

Beide Galvanoskope und das Relais B werden nicht 
mehr in Aktion treten. ——_ 

Kann man durch Besichtigung nicht darauf kom- 
men, mit welchem Theile des anderen Apparates derselbe 
in Berührung steht, so verbindet man Alles wieder 
normal, und nimmt bei B dieselbe Untersuchung wieder 
vor, wobei man abermals den Theil herausfinden wird, 
dessen Isoliren vom Taster B die Berührung aufhe- 
ben macht. | 

Diese beiden die Berührung aufhebenden Theile 
stehen daher selbst in Berührung und man hat auf diese 
Art den Fehler auf zwei einzelne Theile der Einschal- 
tung begrenzt, welcher wohl nich mehr schwer zu finden 
sein wird. | 

Ist ein zwischen dem Wechsel und Galvanoskop 
liegender Theil der Station A in Berührung mit einem 
zwischen dem Galvanoskop, dem Taster und dem Relais 
der Station B liegenden Theile, so wird beim Nieder- 
drücken des Tasters A das Relais in B mitgehen, die 

Boussole in B dagegen wird keinen Nadelausschlag er- 
fahren. | 

Zur näheren Konstatirung, ob nämlich das Ver- 
bindungsstück: Taster-Galvanoskop, oder: Taster-Relais 
. der Station B in Kontakt getreten ist, drücke man auf 
den Taster B nieder. Zeigt die Boussole A hiebei einen, 
selbstverständlich dem Selbstsprechen entgegengesetzten 
Nadelausschlag, so ist der erste, zeigt sie aber keinen 
Ausschlag, so ist der zweite Theil der Station B in 
Berührung. =. | 

‚Da nun der berührte Theil in B’ auf diese Weise 
ermittelt wurde, wird man wie vorhin — falls die ein- 
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ehende Besichtigung kein Resultat zu Tage fördert — 
die Drähte vom Wechsel bis zum Galvanoskop ın A 
nacheinander ausschalten, und dadurch den berührten 
Theil herausfinden. 

Würde man die Untersuchung auf Berührung die- 
ser letztgenannten Theile bei normalem Stande des 
Wechsels und des Untersuchungsobjektes vornehmen, 
so würde die Boussole B beim Niederdrücken des Ta- 
sters A einen dem Selbstsprechen gleichen Nadelaus- 
schlag erfahren, woraus sofort, dieser Erscheinung zufolge, 
der Schluss auf eine im Amte bestehende Berührung ge- 
zogen werden kann. 

Bei dieser Gelegenheit könnte es sich ereignen, 
dass beim Drücken des Tasters in A der in die Linie 
durch das. Galvanoskop B abgehende Zweigstrom so 
schwach ist, dass er auf die Nadel, besonders wenn 
sie nicht genug empfindlich ist, gar keine Wirkung 
ausübe. . | 

. Man würde daher in diesem Falle ein günstigeres 
Resultat erzielen, wenn man die Leitung der Station A 
im Wechsel durch Herausziehen des Stiftes, Figur 38, 
isolirt, und dann auf den Taster A drückt. Noch besser 
wäre es, die Wechselstellung Figur 42 anzunehmen, in 
welcher die Leitung A isolirt und B abgeschlossen ist. 

Berührt sich der Theil: Taster-Boussole der Sta- 
tion A mit einem Theile von B, welcher zwischen Bous- 
sole, Taster und Relais gelegen ist, so wird beim Drücken 
des Tasters A in der Wechselstellung Fig. 41 weder 
die eine noch die andere Boussole, wohl aber das Relais 
B zur Aktion gelangen. Zur Eruirung des berührten 
Theiles B wird auf den Ruhekontakt dieses Tasters ein 
Stückchen Papier gelegt und abermals auf den Taster 
A gedrückt. Geht jetzt das Relais B nicht mit, so ist 
der Theil Taster-Boussole, im Gegentheile aber der Theil 
Taster-Relais B berührt. 

In der normalen Wechselstellung und beim nor- 
malen Stande der Verbindungen im Untersuchungsobjekte 
werden beim Niederdrücken des Tasters A und beim 
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Bestehen dieser Berührungen beide Galvanoskope in 
einer dem Selbstsprechen gleichen Richtung ansprechen 
und wird auch das Relais B in Aktion treten. 

Um hiebei die berührte Stelle der Station B zu 
erkennen, drückt man auf ihren Taster nieder und 
beobachtet ob in A am Galvanoskop ein Ausschlag er: 
folgt oder nicht. 

Findet ein, natürlich dem Selbstsprechen gleicher 
Nadelausschlag statt, so tritt auch das Relais in Thä- 
tigkeit, dann ist der Draht: Taster-Boussole der Station 
B in Berührung. Erfolgt kein Nadelausschlag und kein 
Ansprechen des Relais A, so ist der Theil: Taster-Relai 
der Station B in Kontakt getreten. | 

Mit Hilfe dieser Daten wird es jedem Beamten 
ein Leichtes sein, im Amte auftretende Drahtberührungen 
aufzufinden, selbst wenn daselbst mehr als zwei Leitun- 
gen eingeführt sind. 

Zu diesen Störungen in grösseren Aemtern für 
Endstationen gesellt sich öfters noch jene, dass beim 
Sprechen auf einem Apparate alle andern mitgehen, 
gerade so, als ob die Luftleitungen mitsammen in Be- 
rührung getreten wären. Doch wird man durch die 
Abwicklung der Korrespondenz einer fremden Station 
vom Gegentheile überzeugt, da in diesem Falle die Na- 
delausschläge auf den übrigen Apparaten den im ersten 
Fale — SB Selbstsprechen — erhaltenen, gerade 
. entgegengesetzt sind, was nicht sein könnte, wenn eine 

Berührung der Luftleitungen faktisch bestände. 

Der Fehler ist daher wo anders zu suchen, und 
besteht in einer Unterbrechung .des Erdleitungsdrah- 
tes C—E, von der Erde bis zum Anschluss an die 
Batterie, oder in der trockenen Lage der Erdplatte 
selbst. Er wird hier sehr leicht gefunden und be- 
seitigt. 

Wenn beim Niederdrücken des Tasters A ein ab- 
normal grosser Nadelausschlag hervorgerufen wird, ohne 
dass Relais und Boussole der Station B in Aktion treten, 
so ist evident ein kurzer Schluss der Batterie vorhan- 
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den, wovon man sich noch besser überzeugt, wenn die 
Wechselstellung Figur 38 angenommen wird. 

Ausser den bei der einfachen Endstation bereits 
angeführten Ursachen, kann auch noch die sein, dass 
ein Theil: Boussole-Wechsel der Station A mit dem 
Theile: Relais-Wechsel der Station B in Berührung 
getreten ist. In der Wechselstellung Fig. 43 wird man 
wieder normalen Ausschlag bekommen. 

Dort wo die Relais mit dem Wechsel oder mit 
einem Harfendraht, und "dieser mit dem: Relais direkt 
verbunden. sind, wird man dem Fehler, besonders bei 

ossen Aemtern, sehr mühsam auf die Spur kommen, 
man diese Relaisverbindungen, falls eine genaue 
Besichtigung kein Resultat zu Tage fördert, abtrennen 
müsste. 0 | 
Desshalb ist es angezeigt, wie es bei der ein- 
fachen Endstation erörtert wurde, die Verbindungen 
indirekt durch Erdwechseln zu bewirken, da man nur 
die zugehörigen Stifte nacheinander herauszunehmen 
braucht, um die Fehlerstelle zu entdecken. | 

Dasselbe gilt auch, wenn beim Ansprechen ein 
abnormal kleiner oder gar kein Nadelausschlag erhält- 
lich ist. In diesem Falle wird man zum Bewusstsein 
des Bestehens einer solchen Berührung durch den Um- 
‚ stand gebracht, dass beim Sprechen einer auswärtigen 
Station wohl die Boussole aber nicht das Relais zur 
Aktion gebracht wird, weil der Theil: Taster-Relais 
der einen, mit dem Theile: Relais-Wechsel der andern 
Station in Berührung getreten ist. 2 


e. Mittelstation für mehrere Leitungen und 
einfachen Tastern. 


Diese Station soll durch die Fig. 44 in einfachster 
Form dargesellt sein. Zn | 

Wenn bei Abwicklung fremder oder eigener Kor- 
respondenz auf einer Linie die Apparate der andern 
Linie mitgehen, so hat die Untersuchung, welche auf 
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den Zustand der eigenen Amtseinschaltung vorgenommen 
wird, : stets so zu geschehen, dass während der Dauer 
derselben die fremde Korrespondenz nicht gestört werde. 
Desshalb müssen auch die zusammengehörigen Einfüh- 
rungsleitungen im Untersuchungsobjekte direkt verbun- 
den, und die Zimmerleitungen durch Herausziehen aus 
den T-Klemmen isolirt werden. 


Auch bei dieser, so wie bei der vorangegangenen 
Station, können die in derselben auftretenden Störungen 
eine dreifache Lage haben. Entweder stehen die Zimmer- 
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leitungen unter einander, oder die eine oder die andere 
Zimmerleitung des einen Systems mit den Apparatver- 
bindungstheilen des andern Systems, oder die Apparat- 
verbinden stheile beider Systeme in Berührung. | 

Da der Zinkpol durch das Isoliren der Zimmer- 
leitungen im Untersuchungsobjekte beim Niederdrücken 
oder Niederschrauben des einen oder andern Tasters 
keine Verbindung mit dem Kupferpole erlangt, so muss 
man diese dadurch schaffen, dass man denselben mit 
der Erde direkt verbindet. Ä | 

Die Untersuchung soll mit der niedersten zur Ein- 
schaltung gelangten Batteriegruppe durchgeführt und 
durch die Station A geleitet werden. 

Wenn in der Wechselstellung Fig. 45 die Appa- 
rate B ansprechen, dagegen in der Wechselstellung ig. 
46 nicht, so kann die Zimmerleitung / entweder mit 
der Zimmerlaitung /II oder mit den Apparatverbin- 
dungstheilen des Systems B in Berührung stehen. 

Um sich hievon zu überzeugen, nimmt man die 
Wechselstellung Fig. 47 an. Sprechen in derselben die 
Apparate B nicht an, so stehen die Zimmerleitungen I 
und III in Berührung. Sprechen sie dagegen an, so ist 
die Zimmerleitung I mit den Theilen des Systems B in 
Berührung, welche zwischen Wechsel, Galvanoskop, 
Taster und Relais gelegen sind. Spricht hiebei das G \ 
vanoskop B auch an, so befindet sich die Berührung 
vor demselben und kann der berührte Theil, falls die 
eingehende Besichtigung kein Resultat zu Tage fördert, 
durch Lostrennen der Theile vom Wechsel angefangen 
leicht ermittelt werden. | 

Bleibt jedoch das Galvanoskop passiv, während 
das Relais B in Aktion tritt, so liegt die Berührung 
zwischen dem Galvanoskop, dem Taster und dem Relais 
von B. Der berührte 'Theil. wird. nun auf die Weise 
ermittelt, dass man auf den Ruhekontakt des Tasters 
B ein Stückchen Papier auflegt und beim Drücken des 
Tasters A beobachtet, ob das Relais B in Aktion tritt 
oder nicht. Bleibt selbes passiv, so ist der Theil: Taster- 
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Boussole, kommt es aber in Aktion, dann ist der Ver- 
bindungstheil: Taster-Relais B in Berührung. 

In der Wechselstellung Fig. 47 werden die Appa- 
‘rate B auch dann nicht in Aktion treten, wenn die 
Zimmerleitung I mit dem Theile: Relais-Wechsel des 
Systems B in Berührung getreten ist. Damit man dieses 

assive Verhalten der Apparate B nicht der Berührung 
er Zimmerleitungen /-und III zuschreibe, muss man 
noch die Wechselstellung Fig. 48 annehmen. 

Sprechen auch in derse ben die Apparate B nicht 
an, dann ist die Berührung der Zimmerleitungen I] und 
IM ‚ im Gegentheile aber der Zimmerleitung I mit 
dem Theile: Relais-Wechsel der Station B konstatirt. 

Wenn in der Wechselstellung Fig. 49 die Appa- 
rate B ansprechen, in der Wechselstellung Fig. 50 de 
gegen nicht, so kann wieder die Störung zweierlei Ur- 
sachen haben. Entweder steht die Zimmerleitung I mit 
jener IV oder mit den Apparatverbindungstheilen von 
B in Berührung. 
| Im ersten Falle werden in den Wechselstellungen 

Fig. 47 und Fig. 48 die Apparate B nicht ansprechen, 
im zweiten dagegen wird dies stattfinden. In diesem 
letzteren Falle wird die weitere Untersuchung wie oben 
durchgeführt. | 

teht die Zimmerleitung II entweder mit den Zim- 
merleitungen III oder IV oder mit den Verbindungs- 
theilen des Apparatsystems B in Berührung, so kann 
die Untersuchung durch die Station A entweder durch 
das Niederschrauben oder durch das Niederdrücken des 
Tasters durchgeführt werden. 

Wenn also beim Niederschrauben des Tasters A 
die Apparate B in der Wechselstellung Fig. 51 anspre- 
chen, während sie in der Wechselstellu Fi. 46 passiv 
verbleiben, so kann die Zimmerleitung 17 entweder mit 
jener {II oder mit den Verbindungstheilen des Systems 
B in Berührung stehen. Um dies zu konstatiren, nimmt 
man die le ehr? Fig 52 an. Bleiben auch in 
derselben die. Apparate D passiv, dann stehen ‚die Zim- 
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merleitungen, treten sie aber aktiv auf, so ist die Zim- 
merleitung ZI wit jenen 'Theilen des Apparatsystems B 
in Berührung, welche vom Wechsel über: das. Galva- 
noskop und den Taster zum Relais führen.. Welcher 
von diesen Theilen jedoch berührt ist, wird wie vorher 
herausgefunden.  . ur | 

Das Bestehen der Berührung zwischen den Zim- 
‚merleitungen II und III wird, zur vollen Gewissheit, 
wenn auch in der Wechselstellung Fig. 53 die Apparate 
B nicht ansprechen. Sprechen sie aber an, dann ist die 
Zimmerleitung II mit jenen Theilen von B berührt, 
welche vom Relais zum Wechsel führen. 

Sollte diese Untersuchung durch das Niederdrücken 
des Tasters A durchgeführt werden, so müsste die Zim- 
merleitung II, welche unter normalen Verhältnissen mit 
dem Relais verbunden ist, durch Umstecken des Wech- 
selstifter auf den. Taster geschaltet werden. 

Sprechen nun in der .Wechselstellung Fig. 54 die 
Apparate B an, dagegen in den Wechselstellungen Fig. 
55 und Fig. 56 nicht, so steht die Zimmerleitung II 
mit jener Fr in Berührung. Wenn sie aher in diesen 
beiden letzten Wechselstellungen in Aktion treten, so 
sind die Apparatverbindungstheile des’ Systems B mit 
der Zimmerleitung II berührt, In der Wechselstellung 
Fig. 55 erkennt man die Berührung, welche in den 
Theilen: Wechsel - Galvanöskop - Taster - Relais,. in der 
Wechselstellung Fig. 56 aber jene, welche in den Theilen: 
Relais-Wechsel des Systems B aufgetreten ist. Ä 

Soll die Berührung der Zimmerleitung LI mit jene 
IV durch das Niederschrauben des Tasters A konstatirt 
werden, so wird die Wechselstellung Fig. 57 angenom- 
men, in welcher die Apparate B ansprechen werden, dage- 
gen in den Wechselstellun en Fig. 52 und Fig. 53 nicht. 
: Beim Kenstatiren dieser Berührung durch das 
Niederdrücken des Tasters. wird die Wechselstellung 
Fig. 58 angenommen,. in welcher die Apparate B in 
Aktion treten, während sie. in den Wechselstellungen 
Fig. 55 und Fig. 56 passiv verbleiben werden. | 
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Wenn in der Wechselstellung Fig. 46 aber die 
Apparate B beim Niederdrücken des Tasters. A anspre- 
chen, während sie in den Wechselstellungen Fig. 59 
oder 60 passiv verbleiben, ‚80 steht die Zimmerleitung 
III mit einem von den Theilen des Apparatsystems A 
in Berührung, welche vom Wechsel über das Galva- 
noskop zum Taster ‚führen. DE A 
Dasselbe ist auch mit der Zimmerleitung IV. der 
Fall, wenn in der Wechselstellung Fig. 50 die Apparate 
B beim Niederdrücken des Tasters ansprechen, da- 
gegen in den Wechselstellungen Figur 59 und Figur 
60. nicht. | | ur Ä 
Tritt hiebei das Galvanoskop A auch in Aktion, 
s0 befindet sich die Berührung vor demselben, im Gre- 
gentheile aber hinter demselben. | 

Wenn aber in der Wechselstellung Fig. 46. beim 
Niederdrücken des Tasters A.die Apparate B nicht mit- 
gehen, wohl aber beim Niederschrauben desselben, so 
ist die Zimmerleitung III mit den Theilen des Apparat- 
systems A in Berührung, welche vom Taster über das 
Relais zum Wechsel führen, wenn in den Wechsel- 
stellungen Fig. 59 und 60 die Apparate B passiv ver- 
bleiben. | 

Spricht bei dieser Gelegenheit das Relais. A nicht 
an, so ist der Theil: Taster-Relais, spricht es aber. an, 
dann ist der Theil: Relais-Wechsel in Berührung. 

Dasselbe gilt auch für die Zimmerleitung IV. wenn 
in der Wechselstellung Fig. 50 beim Niederschrauben 
des Tasters A die Apparate B ansprechen, dagegen in 
den Wechselstellungen Fig. 59 und Fig. 60 nicht. 
| Sprechen auch in den Wechselstellungen Fig. 59 
oder 60 die Apparate B entweder beim Niederdrücken 
oder Niederschrauben des Tasters A an, dann liegt evi- 
dent die Störung in der Berührung der zu beiden Appa- 
 ratsystemen gehörigen, hinter dem Wechsel gelegenen 
Verbindungstheile und muss auch da aufgesucht werden. 
Sprechen in. der Wechselstellung Fig. 59 beim 
Niederdrücken des Tasters A beide Galrasaıkons, jenes 
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B aber in einer natürlich dem re er entge- 
esetzten Richtung an, so liegt die Berührung vor 
enselben. 

Dieser Stromweg, wird demnach genau besichtigt, 
und falls man. dadurch dem Fehler nicht auf die Spur 
kommen könnte, werden die vom Wechsel zum Galva- 
noskop A führenden Theile, vom Wechsel angefangen, 
nacheinander u a bis man zu demjenigen Theile 

elangt, dessen Lostrennen die Apparate B und auch 

ie Boussole A ausser Thätigkeit setzt. 
Dieser Theil selbst steht in Berührung. | 

Kann man den berührten Theil von B durch Be- 
sichtigung nicht herausfinden, so wird die Wechsel- 
stellung Fig. 61 angenommen, wobei nun auf den Taster 
B gedrückt wird. Hierauf werden die vom Wechsel 
zum Galvanoskop B führenden Theile, wie oben gesagt, 
nacheinander losgetrennt und schliesslich der beri 
‚Theil auf die vorerwähnte Art herausgefunden. 

Da diese beiden die Berührung aufhebenden Theile 
selbst in Berührnng stehen, so hat man die Störung 
auf zwei einzelne 'Theile der Apparateinschaltung ein- 
gegrenzt und wird dann leicht gefunden. 

Um den 'berührten Theil von B herauszufinden, ist 
‘ es durchaus nicht nothwerdig, die Wechselstellung Fig. 
61 anzunehmen und den Taster B niederzudrücken, da 
dies auch in der Wechselstellung Fig. 59 und durch 
das Niederdrücken des Tasters A geschehen kann. 

Berührt sich ein vor der Boussole A liegender 
“ Theil mit einem zwischen Boussole, Taster und Relais 
des Systems B gelegenen Theile, so wird die Boussole 
dieses Systems nicht ansprechen, während das Relais B 
in Aktion treten ir. oe _ 

- , Um herauszufinden, welcher Theil dieses Systems 
in Berührung steht, wird,' wie bereits früher bei der 
Berührung der Zimmerleitungen mit diesen. Theilen 
erörtert wurde, ein Stückchen Papier auf den Ruhekon- 
. takt des Tasters 'B aufgelegt und das Verhalten des 

“ Relais B beim abermaligen Niederdrücken des Tasters 
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A beobachtet. Spricht dieses nicht an, dann steht der 
Theil: Taster-Boussole B, im Gegentheile aber jener: 
Taster-Relais B in Berührung. . 

Ist der Theil: Galvanoskop-Wechsel der Station 
A mit dem Theile: Relais- Wechsel der Station B in 
Berührung, so wird in der Wechselstellung Fig. 59 
beim Niederdrücken des Tasters A keine Wirkung auf 
die Apparate B hervorgebracht. 

Um diese Störung zu konstatiren wird die Wech- 
selstellung Fig. 60 angenommen, in welcher die Appa- 
rate B beim Ansprechen in A in Aktion treten werden. 

Befindet sich der Theil: Taster-Boussole des Sy- 
stems A mit irgend welchem Theile des Systems B in 
Berührung, so wird die Untersuchung in den. Wechsel- 
stellungen Fig. 59 und Fig. 60 ganz auf die nämliche 
Art durchge wie früher. Die Boussole A wird jedoch 
‚nicht in Aktion treten. | 

Steht einer von den Theilen des Systems A, welche 
vom Taster über das Relais zum Wechsel führen, in 
Berührung mit einem von den Theilen, welche die Bous- 
sole B mit dem Wechsel verbinden, so wird beim Nie- 
derschrauben des Tasters A in der Wechselstellung Fig. 
59 das Apparatsystem B in Aktion treten. 

Spricht hiebei das Relais A nicht an, so ist der 
Theil: Taster-Relais A, spricht es aber an, so ist einer 
von den Theilen: Relais A-Wechsel in Berührung. Das 
Relais vertritt demnach die Stelle des Galvanoskopes. 

Ist einer von den jetzt genannten Theilen des 
Systems A mit den Theilen des Systems B in Berüh- 
rung, welche zwischen Boussole, Taster und Relais ge- 
legen sind, so wird die Untersuchung durch Auflegen 
eines Stückchen Papiers auf den Ruhekontakt des Ta- 
sters B auf die bereits früher erwähnte Art in der 
Wechselstellung Fig. 59, selbstverständlich durch Nie- 
derschrauben des Tasters A, durchgeführt. | 

- Zum Erkennen der Berührung , welche zwischen 
den vorhin genanniten Theilen des Systems A und den 
Theilen des Systems B auftreten, die vom Relais zum 
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Wechsel führen, dient die Wechselstellung Fig. 60, in 
welcher die Apparate B beim Niederschrauben des Ta- 
sters A in Aktion treten werden, falls diese Berührung 
besteht. ; . | 
Belbstverständlich können diese Untersuchunge 
auch durch die Station B durchgeführt werden. Die 
ents beanen Wechselstellungen werden jedoch anders 
ausfallen. Eur 


f. Mittelstation für mehrere Leitungen und 
Doppeltastern. | 


(0) 
63. 04 69. 66. 


6. 

| 69: 0 es 82. 13. u. WM 
Ebenso wie bei den vorangegangenen soll auch 
bei dieser Station, welche durch die vorstehende Figur 62 


veranschaulicht ist, die Untersuchung auf stattändende 
Berührungen der zu beiden Stationen gehörigen Theile 
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derart durchgeführt werden, dass die fremde Korres- 
ondenz keine Störung erleide. Zu diesem Behufe wer- 
en die zugehörigen Einführungsleitungen im Untersu- 
chungsobjekte direkt verbunden und die Zimmerleitungen 
durch Herausziehen aus den T-Klemmen isolirt. 
Wenn in der Wechselstellung Fig. 63 beim Nie 
derdrücken des rechten Tasters A die Apparate B an- 
sprechen, een in der Wechselstellung Fig. 64 nicht 
so. kann. die Zimmerleitung ] entweder 1) mit jener II], 
oder 2) mit den Apparatverbindungstheilen des Systems 
B in Berührung ee | 
| Um dies zu konstatiren wird die Wechselstellung 
Fig. 65 angenommen, in welcher die Apparate B nicht 
ansprechen werden, wenn der 1. Fall, dagegen an- 
sprechen werden, wenn der 2. Fall besteht. 


Tritt m diesem 2. Falle die rechte Boussole B . 


auch in Aktion, so liegt die Berührung vor derselben; 
verbleibt sie aber passiv, dann befindet sich die Be- 
rührung hinter derselben. 

| m dieselbe einzugrenzen wird auf den Ruhekon- 
takt des rechten Tasters B ein Stückchen Papier auf- 
gelegt und das Verhalten der übrigen Apparate B beim 
abermaligen Niederdrücken des rechten Tasters A beob- 
achtet. Treten dieselben nicht in Aktion, so ist der 
Theil: rechter Taster-Boussole 3 berührt. Dagegen ist 
der Theil: rechter Taster-Relais B in Berührung, wenn 
sowohl das Relais B als auch die linke Boussole B 
ansprechen. | 

Wenn die Zimmerleitung / mit den Theilen des 
Systems B in Berührung tritt, welche zwischen Relais, 
linken Taster und linker Boussole gelegen sind, so wird 
nur die linke Boussole in Aktion treten. 

Den berührten Theil wird man wie früher, durch 
Auflegen eines Stückchen Papieres auf den Ruhekontakt 
des linken Tasters B herausfinden. Spricht nun auch 
die Boussole nicht an, so ist der Theil: linker Taster- 
Relais B, im Gegentheile aber der Theil: linker Taster- 
Boussole B berührt. 
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Bei der Berührung der Zimmerleitung / mit den 
Theilen des Systems B, welche von der linken Boussole 
zum Wechsel führen, werden die Apparate B nicht 
ansprechen. Damit jedoch diese, möglicherweise statt- 
findende Störung nicht der Berührung der Zimmer- 
leitungen I und III zugeschrieben werde, wird noch 
die Wechselstellung Fig. 66 angenommen, in welcher 
beim Niederdrücken des rechten Tasters A alle Appa- 
rate B ansprechen werden. et 

S reiien in der Wechselstellung Fig. 67 beim 
Niederdrücken des rechten Tasters ri die Apparate B 
an, während sie in den Wechselstellungen Fig. 68, Fig. 
65 und Fig. 66 passiv verbleiben, so ist die Zimmer- 
leitung I mit jener IV in Berührung. 

Behufa onstatirung . der Berührung der Zimmer- 
leitung II mit jener III oder IV, oder mit den Appa- 
_ ratverbindungstheilen des Systems B wird die Unter- 
suchung mit dem linken Taster A durchgeführt. 

Treten in der Wechselstellung Fig. 69 die Appa- 
rate B in Aktion, während sie in der Wechselstellung 
Fig. 64 passiv verbleiben, so kann wieder wie oben die 
Störung 1) in der Berührung der beiden Zimmerleitun- 

en ZI und III, oder 2) der Zimmerleitung II mit den 
Ä paratverbindungstheilen des Systems B ihre Ursache 
haben. a 
Wenn auch in den Wechselstellungen Fig. 70 
und 71 die Apparate B nicht ansprechen, so sind die 
beiden Zimmerleitungen II und III, im Gegentheile 
aber die Zimmerleitung II mit den Apparatverbindungs- 
theilen des Apparatsystems B berührt. 

Die örtliche Lage dieser letzteren Berührung wird 
auf die nämliche Weise, wie dies oben bei der Zim- 
merleitung / geschehen, konstatirt. 

_ Steht die Zimmerleitung II mit jener IV in Be- 
rührung, so treten die Apparate B ın der Wechsel- 
stellung Fig. 72 aktiv auf, während sie in den Wech- 
selstellungen Fig. 68, Fig. 70 und Fig. 71 passiv 
verbleiben. 
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Treten aber auch in der Wechselstellung Fig. 64 
die Apparate B beim Niederdrücken des rechten Tasters 
A aktiv auf, dagegen in den Wechselstellungen Fig. 73 
oder 74 nicht, so steht die Zimmerleitung ZI/ mit den 
Theilen des Systems A in Berührung, welche vom 
Wechsel über das Galvanoskop zum rechten Taster 
führen. Spricht hiebei die rechte Boussole A auch an, 
so ist die Berührung vor derselben, im Gegentheile aber 
hinter derselben gelegen. | | 

Dasselbe gilt auch für die Zimmerleitung IV, wenn 
. in der Wechselstellung Fig. 68 die Apparate B beim 
Niederdrücken des rechten Tasters A ansprechen, da- 
gegen in den Wechselstellungen Figur 73 und Figur 
74 nicht. .. | | Ä 

Wenn aber beim Niederdrücken des linken Tasters 
A die Apparate B in den Wechselstellungen Fig. 64 
und Fig. 68 ansprechen, so ist in der ersten Wechsel- 
stellung die Zimmerleitung III, in der zweiten aber die 
Zimmerleitung IV mit den Theilen des Systems 4 in 
Berührung, welche vom Wechsel über das Galvanoskop 
zum linken Taster führen, wenn in den Wechselstel- 
lungen Fig. 73 oder Fig. 74 dieselben nicht zur Aktion 
gelangen. Ä 

- Treten die Zimmerleitungen I/II oder IV mit jenen 
Theilen des Systems A in Berührung, welche das Re- 
- lais mit beiden Tastern verbinden, so wird die Unter- 
suchung durch das Niederdrücken des einen oder des 
andern Tasters A kein Resultat zu Tage fördern. Zu 
diesem Behufe wird die eine oder die andere Ruhe- 
kontaktschraube A niedergeschraubt werden müssen. 

Falls in den Wechselstellungen Fig. 64 und 68 
beim Niederschrauben z. B. des rechten Tasters A die 
Apparate B ansprechen, so ist im ersten Falle die Zim- 
merleitung I/II, im zweiten jene IV in Berührung, und 
zwar: wenn das Relais A nicht zur Aktion gelangt, 
mit dem Theile: rechter: Taster-Relais A; wenn es da- 
Be en ne anspricht, mit dem Theile: linker Taster- 

elais A. | 
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In den Wechselstellungen Fig. 73 und Fig. 74 
dürfen jedoch die Apparate 3 hiebei nicht in 'Thätigkeit 
gelangen. | | | 
enn entweder beim Niederdrücken oder Nieder- 
schrauben eines von den Tastern A die Apparate B 
auch in diesen Wechselstellungen, Fig. 73 und Fig. 74, 
ansprechen, so liegt unzweifelhaft die Störung in der 
Berührung der. zu beiden Apparatsystemen Shoe, 
hinter dem Wechsel gelegenen Verbindungstheile. 

Sprechen beim Niederdrücken des rechten Tasters 
A die Apparate B in der Wechselstellung Fig. 73 an, 
so hat man in erster Linie zu beobachten, welche Er-. 
scheinungen an den Galvanoskopen hervorgebracht wer- 
den. Treten hiebei beide rechten Galvanoskope in Aktion, 
so ist die Berührung vor denselben gelegen. Können 
die berührten Theile durch genaue Besichtigung nicht 
entdeckt werden, so wird man die vom Wechsel zu 
den rechten Galvanoskopen führenden Theile, zuerst 
von A, vom Wechsel angefangen, nacheinander abtrennen, 
bis derjenige Theil herausgefunden wird, welcher durch 
sein Abtrennen die Berührung aufheben macht, und 
welcher demnach selbst in Berührung steht. 

‘ Um den berührten Theil von B herauszufinden, 
geht man auf die nämliche Art vor, und wird die Be- 
rührung auf diese Weise auf zwei einzelne Theile der 
Amtseinschaltung eingegrenzt, welche nicht mehr schwer 
zu finden sein wird. RG | 

Wenn einer von den Theilen — Wechsel- rechtes 
Galvanoskop A — mit den Theilen des Systems Bin 
Berührung steht, welche zwischen den beiden Boussolen, 
dem Taster und Relais gelegen sind, so wird in der 
Wechselstellung Fig. 73 nebst der rechten Boussole A 
noch die linke Boussole und möglicherweise auch das 
Relais des Systems B zur Tätigkeit gelangen, während 
die zugehörige rechte Boussole passiv verbleiben wird. 
Die nähere Bestimmung dieser Störung geschieht ganz 
so, wie dies bei der Berührung der Zimmerleitung I 
oder II mit diesen Theilen stattgefunden hat. _ | 
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Steht der obgenannte Theil, — Wechsel — rechtes 
Galvanoskop A, — mit dem Theile von B in Berüh- 
rung, welcher vom linken Galvanoskop zum Wechsel 
führt, so werden in der Wechselstellung Fig. 73 die 
Apparate B nicht ansprechen, wenngleich das rechte 
Galvanoskop A in Aktion tritt. Der grösseren Sicher- 
heit halber wird die Wechselstellung Fig. 74 angenom- 
men, in welcher beim Niederdrücken des Tasters A die 
Apparate B zum Ansprechen gelangen werden, 

. Ganz auf dieselbe Weise durch das Niederdrücken 
des linken Tasters A geht man vor, wenn ein von dem- 
selben über das linke Galvanosköp zum Wechsel füh- 
render Theil mit irgend einem zum Apparatsystem B 
gehörenden Verbindungstheile in Kontakt tritt. 

Treten die von den beiden Tastern A zum Relais 
führenden Theile mit irgend einem Verbindungstheile 
des Systems B in Berührung, so wird die Untersuchung 
durch das Niederschrauben eines von den beiden Tastern 
4, z. B. des rechten durchgeführt. Der berührte Theil 
der Station B wird auf die nämliche Art ermittelt, wie 
bereits vorne besprochen wurde, während zur Ermittlung 
des berührten Theiles A das Verhalten dieses Relais 
massgebend ist. Tritt selbes nicht in Aktion. so ist der 
Theil, ‘welcher vom rechten Taster, im Gegentheile aber 
jener in Berührung, welcher vom linken Taster zum 
Relais A führt. 

Hier sei bemerkt, dass Berührungen, welche zwi- 
schen den Theilen beider Systeme auftreten, die von 
den Tastern zu den Relais führen, nur bei Abwicklung 
fremder Korrespondens wahrgenommen werden, daher 
man a priori aus diesen Erscheinungen den Schluss auf 
das Bestehen dieser Berührungen ziehen kann, worin 
man noch mehr bestärkt wird, dass beide Boussolen des 
andern Systems bei dieser Gelegenheit dem Selbstspre- 
chen gleiche Nadelausschläge erfahren werden. | 
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8. Wechselstationen. 


Mit diesem Ausdrucke bezeichnet man auch Mittel- 
stationen, in welchen mehr als eine Leitung eingeführt 
ist; doch insbesondere aber jene Stationen, welche durch 
Kombination von End- und Mittelstationen gebildet sind, 
und will damit anzeigen, dass dieselben die Eigenschaft 
besitzen, durch entsprechende Wechelstellungen einzelne 
Linien oder Linientheile, je nach der Nothwendigkeit, 
mit einander zu verbinden. | | 

Dieser Ausdruck hat in früheren Zeiten seine Be- 
rechtigung gehabt, wo die Stationen mit den daselbst 
zur Einführung gelangten Linien nach Belieben schalten 
und walten konnten. 

Seitdem aber der telegrafische Verkehr durch die 
Linien- und Betriebsordnung geregelt wurde, und zur 
Vermittlung der Korrespondenz gewisse Stationen als. 
Ablagerungsstationen bestimmt wurden, hat dieser Aus- 
druck für diese Gattung von. Stationen seine Berech- 
tigung verloren. 

Nur auf jene Stationen findet er seine Anwendung, 
welche für Reichs- oder internationale Linien Endsta- 
tionen bilden, und überdies mit Translationsapparaten 
ausgerüstet sind, wodurch dieselben den Namen „Wech- 
sel- und Translationsstationen“ erlangen. | 

Lässt man den Ausdruck auch für die oben ange- 
führte. Combination gelten, so hat man zu unterscheiden: 

&) Wechselstationen, welche aus Endstationen und 
Mittelstationen mit einfachen Tastern, und 

ß) : Wechselstationen, welche aus Endstationen und 
Mittelstationen mit Doppeltastern gebildet sind. 


&. 


Diese Wechselstation ist durch die folgende Figur 
75 in der einfachsten Form bildlich dargestellt. 

Wenn bei Abwicklung entweder fremder oder 
eigener Korrespondenz auf irgend welcher. Linie die 
Apparate der andern Linie mitgehen, so werden behufs 
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Vornahme der Untersuchung der eigenen Amtseinschal- 
tung die Einführungsleitungen im Untersuchungsobjekte 
direkt, u. zw. die der Mittelstation miteinander, die der 
Endstation aber mit der Erde verbunden, und gleich- 
zeitig die Zimmerleitungen durch Herausziehen aus den 
T-Klemmen isolirt. 

Der Zinkpol wird mit der Erde direkte verbunden. 


Fig. 75. 


Wenn man diese vorstehende Figur betrachtet, so 
findet man, dass sie mit der Figur 44 des unter e be- 
handelten Falles fast identisch ist. 

Der Unterschied, welcher dabei obwaltet, besteht 
darin, dass im gegenwärtigen Falle nur drei Zimmer- 
Jeitungen vorhanden sind, während in jenem deren vier » 
waren. 

Denkt man sich dort die Zimmerleitung IV, so 
wie die darauf bezughabenden Untersuchungen eliminirt, 
8o hat man den gegenwärtigen Fall vor sich, auf welchen 
sich die übrigbleibenden Wechselstellungen vollkommen 
anwenden lassen. | 

Die Untersuchung ist demnach hier ganz so wie 
dort vorzunehmen. | Ä 
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Ä Diese Combination ist durch die folgende Figur 76 
bildlich dargestellt. 


Nach der direkten Verbindung der Einführungs- 
leitungen I und ZI miteinander und jener III mit der 
Erde, und bewirkten Isolirung der Zimmerleitungen im 
Untersuchungsobjekte durch deren Herausziehen aus den 
T-Klemmen, wird die Untersuchung am Einfachsten 
durch die Station A durchgeführt. 

Wenn beim Niederdrücken des rechten Tasters A 
die Apparate 5 in der Wechselstellung Fig. 77 anspre- 
chen, dagegen in jener Fig. 78 nicht, so kann wieder 
die Zimmerleitung / in Berührung stehen: 1.) mit der 
Zimmerleitung Z1/ oder 2.) mit den Apparatverbindungs- 
theilen des Systems B. 
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Der erste Fall besteht, wenn die Apparate B auch 
in der Wechselstellung Fig. 79 nicht ansprechen; da- 
gegen der zweite Fall, wenn sie in derselben zur Aktion 
gelangen. Welcher von den Verbindungstheilen in diesem 
letzten Falle in Berührung steht, wird auf die bereits 
bekannte Art ermittelt. 

Bei der Berührung der Zimmerleitung / mit dem 
Theile, welcher vom Relais B zum Wechsel führt, wird 
man bei normalen Verbindungen und bei Abwicklung 
eigener Korrespondenz auf dem rechten Taster A einen 
abnormal grossen Nadelausschlag erfahren, während der 
fremde von I kommende Strom vor dem Eintritt in die 
Apparate den Schluss zur Erde finden wird. 

Dies erkennt man durch die Wechselstellung Fig. 
80, in welcher die Apparate B zur Thätigkeit gelangen 
werden. 

Tritt die Zimmerleitung ZI entweder mit jener ZII 
oder mit den Apparatverbindungstheilen des Systems B 

in Berührung, so erkennt man dies in der Reihenfolge 
wie oben durch die Wechselstellungen Fig. 81, Fig. 7, 
Fig. 82 und Fig. 83, wobei mit dem linken Taster A 
die Untersuchung geleitet wird. | 

Wenn auch in der Wechselslellung Fig. 78 beim 
Niederdrücken des rechten oder linken Tasters A die 
Apparate B ansprechen, während sie in der Wech- 
eleiclung Fig. 84 passiv verbleiben, so steht die Zim- 
merleitung /I/ mit den vom Wechsel zum rechten oder 
linken Taster A führenden Theilen in Berührung, und 
wird das aktive oder passive Verhalten der Galvanoskope 
4 anzeigen, ob die Berührung vor oder hinter denselben 
gelegen ist. 

Sprechen aber auch in der Wechselstellung Fig. 
84 die Apparate B beim Niederdrücken des einen oder 
des andern Tasters A an, so liegt die Störung in der 
Berührung der Theile des Systems A, welche von den 
Tastern zum Wechsel führen, mit jenen Theilen des 
Systems B, welche zwischen Wechsel, Taster und Re- 
lais gelegen sind. Der Sitz der Störung wird durch 
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das aktive oder passive Verhalten der Galvanoskope 
angezeigt. 

Die Berührung der vorerwähnten Theile des Sy- 
.stems A mit dem Theile: Relais-Wechsel des Systems 
.B erkennt man in der Wechselstellung Fig. 85, in 
welcher beim Niederdrücken des einen oder des andern 
: Tasters A die Apparate 5 auch in Thätigkeit gelan- 
gen müssen. 

Treten die Theile des Apparatsystems A, welche 
.die beiden Taster A mit dem Relais verbinden, mit 
irgend welchem Theile des Apparatsystems B in Be- 
rührung, 30 wird diese Störung durch das Niederschrau- 
ben eines von den beiden Tastern A konstatirt, wozu 
die Wechselstellungen Fig. 84 und Fig. 85 dienen. 
Welcher von den Theilen A hiebei berührt ist, wird 
durch das Verhalten des Relais A ermittelt. Tritt beim 
Niederschrauben z. B. des rechten Tasters A das Re- 
‘lais A nicht in Aktion, so ist der Theil: rechter Taster- 
Relais, im Gegentheile aber jener: linker Taster-Relais 
in Berührung. Zu 

Wie beı der Endstation d erklärt wurde, kann 
‚auch bei dieser Gattung von Wechselstationen der Fall 
‚eintreten, dass die Apparate der Endstation B in Thä- 
tigkeit versetzt werden, wenn behufs Abwicklung eigener 
. Korrespondenz der eine von den beiden Tastern A. nie- 
 dergedrückt wird. Dagegen werden die Apparate A der 
Mittelstation bei offener Linie nicht ansprechen, wenn 
.der Taster B niedergedrückt, wohl aber, wenn die durch- 
gehende Leitung Z, [I im Wechsel entweder in der einen 
‘oder andern Richtung abgeschlossen wird. a 

Ist in einem solchen Amte nur eine Leitung als 
Endstation geschaltet, so wird deren Galvanoskop beim 
Drücken anf den zugehörigen Taster keine Ablen- 
kung erfahren, .d. h. es wird überhaupt . kein Strom 
‚in die Leitung hinausgehen, wenn die durchgehenden 
"Leitungen daselbst offen sind, resp. wenn nicht wenig- 
stens- eine davon in irgend einer Richtung abgeschlossen 
gehalten wird. | 
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Die Störung liegt entweder in einem Bruche des 
Erdleitungsdrahtes zwischen der Erde und dem Zink- 
polanschlusse ,. oder in der trockenen Lage der Erd- 
platte selbst, und wird von allen Störungen noch am 
leichtesten entdeckt. i | 


h. Translationsstation. 


Bei dieser Station kann es sich hauptsächlich nur 
darum handeln, in den die Translation vermittelnden 


 Theilen etwa auftretende Störungen herauszufinden und 


zu beseitigen, da diese Station sonst, wenn die Noth- 
wendigkeit der Stellung auf Translation nicht vorhanden 
ist, entweder als gewöhnliche Mittelstation oder als End- 
station fungirt, und die dabei in diesen Theilen auftre- 
tenden Störungen auf bereits bekannte Weise aufge- 
funden und beseitigt werden können. 
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Die vorstehende Figur 86 stellt eine Translations- 
station vor, welcher eine einfache Endstation zugefügt 
ist. Damit die Uebersicht nicht erschwert werde, ist die 
Zeichnung in der eintachsten Form dargestellt, wesshalb 
auch die Lokalbatterien ausgelassen wurden, weil es sich 
von selbst versteht, dass die Morseapparate in Folge 
stattfindender fremder Korrespondenz durch dieselben in 
Thätigkeit gesetzt werden müssen. 

1) Berühren sich die beiden mittleren, vom Trans- 
lationswechsel wegführenden Drähte, so wird bei der 
Stellung desselben Fig. 86 und bei Abwicklung fremder 
Korrespondenz eine dreifache Theilung des fremden 
Stromes ‚stattfinden. Ein bei weitem geringerer Theil 

eht direkt in den andern Leitungstheil über, während 
die beiden andern Theile beide en durch- 
laufen, um in der Translationstation zur Erde zu ge- 
langen. Beide Apparate sprechen in Folge dessen an, 
der fremde Strom wird unterbrochen, der eigene Linien- 
strom gelangt in beide Leitungen und die Wirkung des 
fremden Stromes auf die eigenen Apparate hört ganz 
auf, welche wieder in die Ruhestellung zurückgehen. 
Auf diese Weise werden nur ganz kurze abgerissene 
Zeiehen hervorgebracht, und die Korrespondenzabwick- 
lung wird zur Unmöglichkeit. 

Spricht jedoch in dieser Wechselstellung die Trans- 
lationsstation selbst mit einem Taster, z. B. vom Sy- 
stem B an, so wird der Strom — nachdem er den 
Morse A durchgelaufen — im Berührungspunkte im 
. Verhältniss der Widerstände getheilt. Zwei Theile davon 
gehen in die beiden Leitungen, während der dritte 
grössere durch den Morse B und durch das Relais A 
geht, und zum Zinkpole zurückkehrt. 

Der Schreibhebel des Morse A wird jetzt ange- 
zogen, und dadurch der frühere Stromlauf unterbrochen. 
Dafür geht jetzt der Strom vom Taster B zum Morse 
A und ven da zum Ber ınkte, wo er dieselbe 
'Theilung wie der frühere erfährt. Das Apparatsystem 
A serharrt demmach in der Schreiblage, weil der durch 


ee B, während der andere durch Morse A, 
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dasselbe zirkulirende Strom kurz geschlossen ist. Das 
Zurückführen desselben in die Ruhelage kann nur auf 
mechanische Weise stattfinden. 

Dieselbe Erscheinung auf dem Apparatsysteme B 
lässt sich wahrnehmen, wenn A anspricht. 

2) Wenn die beiden äussern vom Translations- 
wechsel zum Morse führenden Drähte in Berührung 
stehen, so wiederholt sich dasselbe Spiel beim Sprechen 
einer fremden Station, wenn die Translation, Fig. 86, 
gestellt ist. Beim Selbstsprechen auf einem Taster jedoch 
werden auf dem andern Apparatsysteme ganz deutliche 
Zeichen hervorgerufen. 

Nimmt man jedoch am Translationswechsel die in 


Fig. 87 gezeichnete Stellung der Endstation an, so findet 


folgender Stromlauf statt: 

Im 1. angenommenen Falle der Berührung wird 
beim Ansprechen einer auf derselben Linie mit dem 
Apparatsysteme B gelegenen Station deren Strom ge- 
theilt. Ein Zweigstrom durchlauft direkt das u er 

rse 

und Relais A zur Erde übergeht. Beide Schreibhebeln 

werden dabei angezogen, und der Lauf des zweiten - 
Zweigstromes in Folge dessen unterbrochen. . 

Am Apparate A werden demnach kurze abgerissene 


Zeichen hervorgerufen. 


Beim Selbstsprechen auf B geht der eine Zweig- 
strom in die Leitung, der zweite grössere dagegen nimmt 
seinen Weg ganz wie oben. erwähnt wurde. 

Das Relais A gelangt in Thätigkeit, der Schreib- 
hebel des Morse wird angezogen und der Lauf des 
zweiten Theilstromes unterbrochen. Da aber der Schreib- 
hebel B in der Ruhelage verharrt, wird der vom Taster 
B zum Morse A, im Momente des stattgefundenen An- 
zuges dessen Schreibhebels, abgehende Strom seinen 
Schluss durch den Morse B se das Relais A finden, 
wodurch letzteres in Aktion bleibt und in Folge . dessen 
die Batterie so lange kurz geschlossen gehalten wird, 


bis dieser Stromkreis durch Anzug des Schreibhebels 
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B, oder auf sonst mechanische Weise, nicht unter- 
brochen wird. : 

Im 2. angenommenen Falle der Berührung werden 
beim Ansprechen einer fremden Station beide Apparat- 
systeme, und beim Selbstsprechen auf einem oder dem 
andern Taster aber das andere Apparatsystem ganz regel- 
mässige Zeichen hervorbringen. 

3) Treten von den vom Translationswechsel zu 
den Morseapparaten wegführenden Drähten der linke 
innere und der rechte äussere in Kontakt, so wird beim 
Ansprechen irgend einer fremden auf II gelegenen Sta- 
tion deren Strom eine Theilung erleiden, in Folge 
welcher in der Wechselstellung Fig. 86 beide Apparat- 
systeme zur Thätigkeit gelangen werden. Da beide 
Schreibhebeln der Morseapparate zum Anzug gelangen, 
werden. beide die Apparate durchlaufenden Zweigströme 
‚desshalb unterbrochen, weil der eigene vom Taster B 
durch den Morse A gehende Strom dem fremden ent- 
RER Weka gerichtet ist. Das Apparatsystem B spricht 

her kurz und abgebrochen an. Das Apparatsystem A 
dagegen wird stets in der Schreiblage verharren, weil 
durch den Anzug des Schreibhebels A der oben er- 
wähnte eigene Strom vom: Berührungspunkte durch die 
Apparate A geht, und demnach kurz geschlossen ist, 
wodurch das Relais A erneuert in Thätigkeit gesetzt wird. 

Beim Ansprechen einer auf I gelegenen Station 
werden ebenfalls beide Apparatsysteme zur Thätigkeit 
gelangen. Durch den Anzug des Schreibhebels B wird 
der fremde Strom — welcher die Apparate in 'Thätig- 
keit setzt — unterbrochen, wodurch auf dem Apparat- 
systeme B abgebrochene Zeichen hervorgerufen werden. 
Das System A verharrt jedoch beständig in der Schreib- 
lage, weil der vom Taster B kommende eigene Strom 
die Apparete A, so wie oben gesagt wurde, durchläuft. 

n der Wechselstellung Fig. 87 wird dasselbe mit 
dem Apparatsysteme A, mag die fremde Korrespondenz 
auf /[ oder II abgewickelt werden, zwar auch geschehen ; 
das Apparatsystem B dagegen wird beim Ansprechen 
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einer auf ZI gelegenen Station ganz regelmässige, beim 
Ansprechen einer auf I gelegenen Station aber kurze 
und abgerissene Zeichen hervorbringen. 

Beim Selbstsprechen auf B wird sowohl in der 
Stellung Fig. 86 Ar auch 87 das Apparatsystem A be- 
ständig in ie Schreiblage verharren. 

eim Sprechen auf A dagegen wird in beiden 
Wechselstellungen das Apparatsystem B regelmässig 
ansprechen. 

Das umgekehrte Verhältniss tritt ein, wenn der 
linke äussere und der rechte innere, der vom Transla- 
tionswechsel zu den Morseapparaten führenden Drähte 
in Berührung treten. 

4) Treten die beiden rechten zum Morse B füh- 
renden Drähte in Kontakt, so wird beim Ansprechen 
einer mit B auf derselben Linie ZI gelegenen Station 
in der Wechselstellung Fig. 86 nur das Apparatsystem 
B zur Thätigkeit gelangen. Durch den in Folge dessen 
von der eigenen Batterie ausgehenden Strom wird das 
Apparatsystem A auch in Thätigkeit gesetzt, dadurch 
der fremde und in weiterer Folge auch der eigene Strom 
unterbrochen. Beide Apparatsysteme sprechen demnach 
kurz und abgerissen an. 

Spricht aber eine mit A auf derselben Linie I ge- 
legene Station an, so treten die nämlichen Erscheinungen 
auf, als ob gar keine Berührung bestände. | 

Beim eigenen Ansprechen in dieser Wechselstellung 
‘sowohl auf dem einen als auf dem andern Taster, wird 
man keine Berührung wahrnehmen. 

In der Wechselstellung Fig. 87 wird bei Abwick- 
lung einer fremden Korrespondenz auf II das Apparat- 
system 5 durch den fremden, das Apparatsystem A aber 
durch den eigenen Strom in Thätigkeit gesetzt, und auf 
beiden Systemen vollkommen ones Zeichen her- 
vorgebracht. | 

Bei der Abwicklung der fremden Korrespondenz 
auf I wird die bestehende Berührung nicht wahrgenom- 
men, eben so, wenn A oder B selbst anspricht. 
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Das umgekehrte Verhältniss findet statt, wenn die 
beiden zum Morse A führenden Drähte in Berührung 
kommen. | 

Die auf diese Weise gewonnenen Daten liefern ein 
ausgezeichnetes Mittel, um das ‚Vorhandensein einer von 
den besprochenen Störungsarten zu erkennen und auf 
Grund dieser Erkennung deren Behebung zu veranlassen. 
Zu diesem Behufe verbindet man die beiden Leitungen 
im Linienwechsel direkt entweder mit einander oder mit 
der Erde, und zieht die Stifte aus dem Translations- 
wechsel heraus. Fig. 88. 

Drückt man hierauf einen Morseschreibhebel nieder 
und es tritt bei dieser Gelegenheit das zum selben Sy- 
steme gehörige Relais derart in Aktion, dass derselbe 
Morseschreibhebel angezogen bleibt, so kann dies ent- 
weder dem unter 1. oder unter 3. behandelten Falle 
zugeschrieben werden. 

Um dies jedoch genauer zu konstatiren, drückt 
man den zweiten Morsehebel nieder. Wird auf diese 
Weise das früher in Thätigkeit gewesene Apparatsystem 
in die Ruhelage zurückgeführt und dafür das zweite 
‚ unter den nämlichen Erscheinungen in Thätigkeit ver- 
setzt, so besteht die sub 1. angenommene Berührung. 

Verbleibt aber trotzdem das frühere Apparatsystem 
in Thätigkeit, dann besteht die unter 3. behandelte Be- 
rührung. 

Wird jedoch beim Niederdrücken des einen Morse- 
schreibhebels das andere Apparatsystem in Thätigkeit 
gesetzt, dann besteht die unter 4. besprochene Be- 


Zum Erkennen der sub 2. behandelten Berührung 
nimmt man, wenn in der Stellung des Translations- 
‚ wechsels Fig. 88 durch Niederdrücken des einen oder 
des andern Schreibhebels kein Resultat zu Tage geför- 
dert wurde, am selben die Stellung Fig. 89, wenn der 
Schreibhebel A und Fig. %, wenn der Schreibhebel B 
niedergedrückt wird. Beide Apparatsysteme werden in 
Thätigkeit, d. h. in der Schreibläge so lange verharren, 
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bis der diese Wirkung hervorrufende Strom nicht auf 
mechanische Weise unterbrochen wird. 

Erhält man bei diesen Untersuchungen an einem. 
oder dem andern entsprechenden Galvanoskope keinen 
Nadelausschlag, so wird der eine oder der andere zur 
Translation gehörige Theil mit einem hinter der be- 
treffenden Boussole gelegenen Verbindungstheile in Be- 
rührung getreten sein, was sehr leicht aufgefunden und 
beseitigt werden kann. x 

Zwischen den vom Translationswechsel bis zum 
Untersuchungsobjekte führenden Theilen auftretende Be- 
rührungen werden auf dieselbe Weise aufgesucht und 
behoben, wie unter d behandelt wurde. 

Wenngleich das Prinzip der Morse- Translation 
stets dasselbe ist, so können doch in der Ausfüh- 
rung der Einschaltung Verschiedenheiten hervorgebracht 
werden. 


Oefters werden statt dem Translationswechsel, wie 
er in Fig. 86 dargestellt ist, deren zwei angewendet, 


+ 
. 
Aa, Re & 
2... warden, 
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welche hinter die Taster der entsprechenden Appa- 
ratsysteme gestellt werden, wie es in der vorsteh- 
enden Figur 91 in der einfachsten Zeichnung darge- 
stellt ist. . | 

Zuweilen werden die der Translation angehörigen 
Verbindungen, namentlich wenn die Translationsapparate 
auf zwei Tischplatten aufgestellt sind, vermittelst Alisch- 
klemmen untereinander verbunden. Das ist absolut un- 
praktisch, weil durch die grosse Menge unter der Tisch- 
platte geführten Drähte die Aufsuchung eines entstandenen 
Fehlers um so schwieriger wird, als die entsprechenden 
Tischklemmen auch nicht numerirt sind. 

Die Erkennung der den Fällen 1., 3. und 4. ana- 
log auftretenden Berührungen bei dieser Schaltungs- 
weise geschieht ganz so, wie es bei der ersten erörtert 
wurde. | | 

Beim Auftreten der dem 2. Falle gleichen Berüh- 
rung verbindet man hier die beiden zur Meanslation e- 
hörigen, jedoch nebeneinander liegenden Klemmen des 
einen oder des andern Morseapparates durch ein Draht- 
oder ein Metallstück, worauf beide Apparatsysteme 
dauernd, d. h. so lange ansprechen werden, als die Ver- 
bindung dieser Klemmen dauert. 

Einfacher lässt sich dies jedoch durch eine unter. 
den Arbeitskontakt eines Morseschreibhebels gesteckte 
Federmesserklinge, welche dessen Verbindung mit dem 
Ständer hervorruft, bewirken. Dies lässt sich übrigens 
auf die erste Schaltungsweise, in der Wechselstellung 
Fig. 88 auch anwenden. | 

Die vorhin erwähnte Verbindung des rückwärtigen 
“ Ständers des Morseschreibapparates mit dessen Körper 
ist im Stande die andern Apparate beständig in Aktion 
zu erhalten, auch wenn keine früher angenommene Be- 
rührung besteht. Wenngleich vielleicht eine derartige 
Störung nicht absichtlich hervorgerufen wird, so kann 
doch beim Putzen des Morseapparates der die Iso- 
lation der Abreissfeder vom Ständer bewirkende EI- 
fenbeinzilinder auf irgend eine Weise verloren gehen, 
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und der Apparat ohne demselben zur Einschaltung 
gelangen, wodurch natürlich die Störung hervorge- 
rufen wird. 

Besitzt die Translationsstation eine Erdleitung von 
grossem Widerstande, so wird bei stattfindender Trans- 
lation der von einer. Seite kommende fremde Strom 
nicht ganz in die Erde abfliessen, sondern ein Zweig 
desselben wird auch durch das andere Apparatsystem in 
den andern Leitungstheil gelangen. Ist das Verhältniss 
der Widerstände, welche diese beiden Zweigströme zu 
überwinden haben, kein grosses, so wird auch das an- 
dere Apparatsystem ansprechen, und die Uebertragung 
wird gestört. 

Ist aber die Translationsstation für eine andere 
Leitung von verhältnissmässig geringem Widerstande zu- 
gleich eine Endstation, wie dies in der Fig. 86 darge- 
stellt ist, und ist die Erdleitung der am andern Ende 
dieser Leitung befindlichen Endstation von guter Lei- 
tungsfähigkeit, so wird bei erfolgender 'Translations- 
Korrespndenz der fremde Strom zumeist seinen Weg 
durch diese kurze Leitung zur Erde nehmen. Die abge- 
wickelte Translations- Korrespondenz wird daher von 
den auf dieser Leitung gelegenen Stationen mitgelesen 
werden können. | 

Dieser Fall traf bei der Translationsstätion @ ein, 
welche ausserdem für eine Linie eine Mittelstation, und 
für eine circa 4'/, Meilen lange aus 5"® Draht besteh- 
ende Leitung, in welcher keine Mittelstationen einge- 
schaltet sind, eine Endstation bildet. Die Linie, für welche 
die Translation eingerichtet ist, besteht aus 4'/,"” starken 
Eisendrabt und sind auf derselben im Ganzen 11 Sta- 
tionen eingeschaltet. E ö | 

Die Erdleitung der am andern Ende dieser kurzen 
Linie befindlichen Endstation C besteht aus einem Ringe 
Dmm starken Eisendrahtes, ‚welcher in das Meer ver- 
senkt ist. 

Die Station @ liegt auf der Hochebene eines Kalk- 
steingebirges, dessen Boden äusserst: locker ist. 
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Da im Hochsommer und gewöhnlich auch im 
Herbste in dieser Gegend der Regen zu den Seltenhei- 
ten gehört, so trocknet das ohnedies lockere Erdreich 
derart aus, dass man sich in einer Wüste wähnt. Die 
Vegetation stirbt vollkommen ab, und was durch die 
grosse Hitze und die hier stark vorherrschenden Nord- 
winde in Folge der grösseren Tiefe nicht verdünstet, 
sickert durch den sehr lassigen Grundkalkstein durch. 

Auf diese Weise ist es selbstverständlich, dass die 
Erdleitung der Station @ den Dienst versagte und dass 
die fremden Ströme sich einen andern bessern Weg 
bahnten, um zur Erde zu gelangen. Dazu bot eben die 
kurze Leitung nach C das Mittel, welche an und für 
sich keinen grossen Widerstand bot, dafür aber am 
andern Ende eine bessere Erdleitung hatte. 

Obzwar über die Erscheinungen, welche auf der 
nach C führenden Leitung vorkamen, nichts weiter be- 
kannt ist, als dass die Station C die translatirende Kor- 
respondenz mitlesen konnte, die Station @ aber, in 
welcher diese kurze Leitung als Endstation eingeschaltet 
ist, Bar nichts über die an ihren Apparaten vorgefallenen 
Erscheinungen mittheilen konnte, so kann nur der oben 
angeführte schlechte Stand der Erdleitung in @ die Er- 
klärung zu diesem Vorfalle abgeben. 

ach den eingezogenen Erkundigungen traf diese 
Erscheinung sowohl bei der grössten Hitze, als auch bei 
der grössten Nässe ein. Wenn man aber bedenkt, dass 
es in dieser Gegend Tage lang regnen kann, ohne dass 
das Regenwasser die in ziemlicher Tiefe Jiegende Erd- 
leitungsplatte erreicht, besonders wenn Nordwinde dazu 
kommen, welche binnen 24 Stunden die ganze wohl- 
thätige Wirkung des lang angedauerten Regens paral- 
lisiren können, so- ist es erklärlich, dass unter allen 
Umständen die Station C die translatirende Korrespon- 
denz mitlesen konnte. 
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1. Gemischte Stationen. 


Die bis jetzt behandelten Störungen, welche in 
einem Amte auftreten können, bezogen sich nur auf die 
in demselben zur Einschaltung gelangten Arbeitsstrom- 
leitungen. Da aber dort, wo Ruhestromleitungen an 
demselben Gestänge fortführen, diese auch in die Staats- 
ämter eingeschaltet werden, um die bei den Bahnsta- 
tionen zur Aufgabe gelangte Privatkorrespondenz ent- 
weder zu vermitteln oder zu kontrolliren, so ist es 
selbstverständlich, dass auch an den zu den Ruhestrom- 
leitungen gehörigen Apparaten und deren Verbindun- 
gen Störungen eintreten können, welche den telegra- 
fischen Betrieb dieser Leitungen zu beeinträchtigen im 
Stande sind. 

Staatsämter bilden für solche Leitungen gewöhn- 
lich Mittelstationen, und werden in denselben keine 
Batterien für den Betrieb dieser Leitungen aufgestellt. 

Im Vorgehenden wurden die Ausdrücke: „Arbeits- 
strom“ und „Ruhestrom“ gebraucht, zu deren Erklärung 
Folgendes dienen soll. | | | 

Bei den Staatsleitungen wird der eine Pol der 
Batterie mit der Leitung und nur dann verbunden, wenn 
eine Zeichengebung an soll, während der andere 
Pol beständig mit der Erde, entweder direkt wie bei 
Endstationen, und Mittelstationen mit Doppeltastern, 
oder indirekt wie bei Mittelstationen mit einfachen Ta- 
stern, verbunden bleibt. Dieser Strom heisst „Arbeits- 
strom“ zum Unterschiede vom „Ruhestrom“, welcher bei 
Eisenbahnleitungen angewendet wird und im Zustande 
der Ruhe fortwährend in der Leitung zirkulirt und nur 
dann unterbrochen wird, wenn eine Zeichengebung er- 
folgen soll. | | 

Die Anker der in einer Arbeitsstromleitung einge- 
schalteten Relais werden demnach nur dann zum Anzug 
ebracht, wenn eine Stromgebung durch irgend welche 
Station erfolgt. 'Bei der Ruhestromleitung dagegen blei- 
ben dieselben in Folge des durch die Elektromagnete 
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der Relais fortwäbrend zirkulirenden Stromes begtän- 
dig angezogen, und werden durch die Abreissfedern der 
Relais nur dann abgezogen, wenn eine Stromunter- 
brechung erfolgt. 

Aus diesem Grunde finden bei beiden Schaltungs- 
methoden umgekehrte Funktionen der Relais statt, und 
es muss bei Arbeitsstromleitungen die untere, und bei 
Ruhestromleitungen die obere Kontaktschraube der Re- 
lais den Schluss der Lokalbatterie bewirken, damit eine 
Zeichengebung auf dem Morseschreibapparate erfolge. 

Die Störungen, welche in den Aemtern vorkom- 
men können, wo Ruhestromleitungen eingeführt sind, 
können in Drahtbrüchen oder Drahtberührungen ihre 
Ursache haben. | 


Man hat demnach zu unterscheiden : 


a) Störungen, welche an einer Ruhestromschaltung 
selbstständig auftreten können ; 


5b) DBerührungen, welche zwischen den Verbindungs- 
drähten von Arbeits-- und Ruhestromschaltun- 
gen und | 
c) DBerührungen, welche zwischen den Verbindungs- 
drähten yon zwei Ruhestromapparaten vorkommen 
können. - 


® . a. % 


Diese Störungen kennzeichnen sich dadurch, dass 
. der betreffende Relaisanker abgezogen wird, und die 
Galvanoskopnadel, welche durch den in der Leitung 
zirkulirten Sram abgelenkt gehalten wurde, in die Ruhe- 
lage zurückgeht; oder wenn diese Erscheinungen nicht 
zutreffen, dass beim Selbstansprechen Relais. oder Gal- 
vanoskop, oder auch beide im Anzug, resp. in der Ab- 
lenkung beharren. - | : 
5 Wenn das Relais abgezogen und die Nadel der 
Boussole in die Ruhelage zurückgekehrt ist, hat man 
sich vorerst durch Abschliessen im Untersuchungsobjekte 
oder wo kein solches vorhanden, durch Abschliessen im 
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Wechsel nach der einen und der andern Richtung die 
Ueberzeugung zu verschaffen, dass der Fehler nicht 
ausserhalb des Amtes zu suchen ist. | 

Ist dieses festgestellt, so wird die direkte Ver- 
bindung der Leitungen im Untersuchungsobjekte, oder 
wo ein solches nicht zu Gebote steht, im Wechsel vor- _ 
genommen. Letzteres ist durch die Figur 92, welche 
gleichzeitig die Schaltung einer Ruhestromleitung ver- 
sinnlicht, dargestellt. 


Da man hier keine in die Linie eingeschaltete Bat- 
terie hat, mittelst welcher man die ‚Untersuchung eben 
so wie bei Arbeitsstromleitungen durchführen könnte, 
so behilft man sich mit der Lokalbatterie, welche die 
Morseschrift vermittelt. " 

Zu diesem Behufe werden die Klemmen, in welche 
die Zuleitungsdrähte dieser Lokalbatterie eingeführt sind, 
einerseits mit dem Taster, andererseits mit dem Wechsel 
auf die Art verbunden, wie es die punktirten Linien 
anzeigen, wobei man unter den obern Kohtaktpunkt des 
Relais eln Stückchen Papier unterlegen soll, damit die 
Lokalbatterie nicht kurz geschlossen wird. 

Bei der in dieser Weise vorgenommenen Verbin- 
dung der Lokalbatterie, welche die Linienbatterie voll- 
kommen ersetzt, wird es nach dem bei der einfachen 
Endstation schon Besprochenen ein Leichtes sein, im 
Amte aufgetretene Drahtbrüche zu konstatiren, da die 
weitere Unterguchung ebenso wie’ dort, vorzunehmen ist, 

6* 
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wobei ein Niederschrauben der Ruhekontaktschraube .des 
Tasters die Richtung der Störung — je nachdem die 
Boussole oder das Relais nicht zur Aktion gelangt — 
erkennen lassen wird. 

Sind Staatsämter für dort eingeführte Bahnlei- 
tungen Endstationen, so wird die Untersuchung auf die 
nämliche Art durchgeführt. Ä 

Bei der Untersuchung auf Berührung der Verbin- 
dungsdrähte hat man hier gegen die Schaltung anf 
Arbeitsstrom das voraus, dass man unter gewissen 
Verhältnissen den Sitz der Störung sofort erkennen 
könne, ohne erst eine weitere Untersuchung anstellen 
zu müssen. | 

Tritt eine Berührung der vom Taster einerseits 
zum Relais, andererseits zum Galvanoskop führenden 
Verbindungsdrähte ein, so ist dabei der Taster aus dem 
Stromkreise ausgeschlossen. Auf der Linie gelegene 
Stationen können ihre Korrespondenz abwickeln, wodei 
dieselbe auf den eigenen Apparaten mitgelesen werden 
kann. Wird jedoch der eigene Taster zum Aufruf einer 
Station niedergedrückt, so wird der Stromkreis dadurch 
nicht unterbrochen, die eigenen Apparate sprechen nicht 
an, und man erkennt dadurch das Vorhandensein dieser 
Drahtberührung. _ | 

Kommen die zwei Drähte in Berührung, welche 
einerseits vom Taster zum Galvanoskop, andererseits 
aber vom Relais zur Blitzplatte, resp. zum Wechsel 
führen, so wird ausser dem Taster auch noch das Re- 
lais aus dem Stromkreise, ausgeschaltet. Der Relais- 
anker wird in Folge dessen abgezogen, und verbleibt 
auch in dieser Stellung während der ganzen Dauer der 
Drahtberührung. 

Die Galvanoskopnadel aber bleibt abgelenkt, und 
zeigt sowohl dadurch, als auch durch die bei erfolgen- 
der fremder Korrespondenz stattfindenden Schwingungen 
das Bestehen dieser Drahtberührung an. Ein Nieder- 
ürücken des eigenen Tasters bringt am eigenen Galva- 
noskop keine Wirkung hervor und kann aueh die in 
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der Abwicklung begriffene frernde Korrespondenz nicht 
stören. | 

Tritt ein zwischen Galvanoskop und Wechsel lie- 
gender Theil mit dem Drahte, welcher vom Taster zum 
Relais führt, in Berührung, so werden dadurch Taster 
und Galvanoskop aus dem Stromkreise ausgeschlossen, 
wobei die Nadel des Galvanoskopes auf den Nullpunkt 
zurückgeht. Da das Relais in Aktion bleibt, so wird 
man aus diesen Erscheinungen sofort den Schluss auf 
das Bestehen dieser Drahtberührung ziehen können, 
besonders wenn durch das Niederdrücken des eigenen 
Tasters der Stromkreis nicht unterbrochen und daher 
der Relaisanker nicht abgezogen wird. 

Treten aber die vom Galvanoskop und Relais zum 
Wechsel führenden Verbindungsdrähte in Berührung, so 
werden dadurch Galvanoskop, Taster und Relais aus 
dem Stromkreise ausgeschaltet. 

Diese Störung lässt sich so leicht nicht erkennen, 
weil das Abschliessen im Wechsel nach der einen und 
der andern Richtutng auch kein Resultat zu Tage för- 
dert, und dabei dieselben Erscheinungen auftreten, als 
ob die Leitung in beiden Richtungen unterbrochen wäre. 

Zur Prüfung auf diese Störung dient die Wechsel- 
stellnng Fig. 93. | 

Wird bei dieser Wechselstellung und der‘ an- 
ons kin Verbindung der Lokalbatterie die Ruhekon- 
'taktschraube des Tasters niedergeschraubt, so werden 
Galvanoskop und Relais, falls die oben vorausgesetzte 
Drahtberührung besteht, in Aktion gelangen. 

Die nähere Eingrenzung des Fehlers, falls der- 
selbe durch eingehende Besichtigung nicht entdeckt wer- 
den sollte, ist nach dem bereits Vorangegangenen nicht 
schwer durchzuführen. N wen. 

Erhält man aber hiebei kein Resultat, so werden 
die Zimmerleitungen untersucht, und zu diesem Behufe 
im Untersuchungsobjekte isolirt, während die Einfüh- 
rungsleitungen daselbst direkte verbunden werden. Im 
Wechsel dagegen wird die normale Stellung angenom- 
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men und die Untersuchung auf dieselbe Weise  vor- 
genommen. 

‘ Ist aber bei. dieser Untersuchung auch kein Re- 
sultat erhältlich, so liegt die Störung entweder im Bruche 
der Leitungen in beiden Richtungen, oder in der Be- 
rührung der beiden Schleifenleitungen. _ 

In diesem letzteren Falle kann wieder die Berüh- 
rung von so schlechtem Kontakte sein, dass noch immer 
ein Zweigstrom durch die Apparate zirkulirt, und die- 
selben, allerdings mit weniger Kraft, in Aktion bringt. 

Das Relais erfordert eine feinere Stellung und die 
Boussole zeigt einen verminderten Ausschlag an. 

Ein von der fremden Station erfolgter Anruf wird 
gehört, während die fremde Station die darauf erfolgende 
Antwort nicht wahrnehmen kann, weil durch das Nie- 
derdrücken des eigenen Tasters wohl der durch die 
eigenen Apparate zirkulirende Zweigstrom, nicht aber 
der Hauptstrom, welcher dann durch die Berührungs- 
stelle ganz zirkulirt, unterbrochen wird. 

em Fehler kommt man jedoch dadurch auf die 
Spur, dass beim Selbstsprechen der Relaishebel abge- 
rissen und die Boussole in die Ruhelage zurückge- 
führt wird. Ä | 
Ä Die Staatsämter müssen eine besondere Sorgfalt 
auf die gute Instandhaltung dieser Apparateinschaltungen 
verwenden, weil der gute und sichere Eisenbahnbetrieb 
damit im engsten Zusammenhange steht. 

Die Blitzplatte muss nach jedem stattgefundenen 
Gewitter genau besichtigt werden, damit nicht durch 
Verschmelzen der Saugspitzen oder sonst durch deren 
Berührung Erdschlüsse hervorgerufen werden. | 

Wie die Untersuchung darauf vorgenommen wer- 
den kann, zeigt die folgende Fig. 94 an. 

Die beiden Leitungen werden in der ersten oder 
zweiten Lamelle direkt verbunden und in die dritte 
Lamelle der Erdstift gesteckt. Ber 

Die Lokalbatterie wird derart verbunden, dass sie 
einerseits mit diesem Erdstift, andererseits aber mit dem 
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Arbeitskontakt des Tasters in Verbindung steht, wie 
dies durch die punktirten Linien angezeigt ist. 


Wird die Ruhekontaktschraube des Tasters nieder- 
geschraubt, und treten dabei Galvanoskop und Relais 
in Aktion, so ist eine Berührung beider Paare Saug- 
spitzen vorhanden. Kommt aber dabei nur das Galva- 
noskop in Thätigkeit, so ist das obere, wenn aber nur 
das Relais allein in Thätigkeit gelangt, so ist das untere 
ee berührt. | 

 Öefters ereignet es ‘sich, dass bei einer Ruhestrom- 
leitung die Korrespondenz von einer Seite zur andern 
. nicht abgewickelt werden könne. Wird man gewahr, 
dass man nur die auf einer Seite gelegenen Stationen 
errufen könne, während die auf der andern Seite gele- 
genen Stationen den Aufruf nicht erwiedern, so hat man 
sich zu überzeugen, ob diese Störung, welche in einem 
Erdschlusse besteht, nicht im eigenen Amte existirt. 

Zu diesem Behufe wird die Zimmerleitung jenes 
Leitungstheiles, auf welchem die Korrespondenz nicht 
abgewickelt werden kann, im Untersuchungsobjekte durch 
Herausziehen derselben aus der T-Klemme isolirt. 

Wird hiebei der Relaisanker abgezogen und die 
Boussole in die Ruhelage zurückgeführt, so besteht die 
Störung nicht im Amte. E Ä 
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Bleiben aber die Apparate trotz der vorgenom- 
menen Isolirung in Aktion, so ist ein Erdschluss im 
Amte vorhanden, und wird ‘die weitere Isolirung durch 
Herausziehen des entsprechenden Stiftes aus dem Wech- 
sel vorgenommen. 

Gehen bei dieser Gelegenheit die Apparate in die 
Ruhelage zurück, so ist die Zimmerleitung, im Gegen- 
theile aber einer von den Verbindungstheilen. im Erd- 
schlusse. | 

Das nacheinander folgende Lostrennen der Theile 
vom Wechsel: angefangen, wird den berührten Theil 
herausfinden lassen. | 

Befindet sich der Erdschluss vor der Boussole, so 
wird beim Niederdrücken des eigenen Tasters sowohl 
die Boussole als auch das Relais, ist aber derselbe hinter 
der Boussole, so wird nur das Relais in die Ruhelage 
zurückgeführt. | | 

Ist der Erdschluss zwischen Taster und Relais 
gelegen, so wird beim Niederdrücken des eigenen Ta- 
sters nur die Boussole in die Ruhelage zurückgehen. 
In diesem Falle wird man weder in der einen noch in 
der andern Richtung sich verständlich machen können, 
weil die Stationen, welche auf dem mit dem Relais 
direkt verbundenen Leitungstheil gelegen sind, den An- 
ruf nicht hören werden, und die Erwiederung auf den 
Anruf seitens der am andern Leitungstheil gelegenen 
Stationen erfolglos bleiben wird, weil das Relais nicht 
in Aktion tritt. en Ä \ 

Ist der. Theil Relais-Wechsel im Erdschlusse, so 
werden beim eigenen Ansprechen beide Apparate in die 
Ruhelage zurückgeführt. 

Die Kenntniss der Durchführung solcher Unter- 
suchungen sollte sich jeder Beamte angelegen sein lassen, 
umsomehr, als. die Eisenbahn-Telegrafen-Aufseher ge- 
wöhnlich unfähig, eine Untersuchung ihrer Aemter, in 
denen meistens die. Störung gelegen ist, vornehmen zu 
. können, dieselbe stets den, Staatsämtern zur Last legen 

und dieselben molestiren. | | 
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Da wie gesagt Ruhestromleitungen in den Staats- 
ämtern zur Kontrolle und zur Vermittlung der bei den 
Bahnämtern zur Aufgabe gelangten Privatkorrespondenz 
eingeschaltet sind, so ist es selbstverständlich, dass auch 
daselbst Berührungen zwischen den zu den beiden 
Schaltungssystemen gehörigen Verbindungsdrähten ein- 
treten können. | 
Wenngleich durch Isoliren der Arbeitsstromleitung 
und Niederdrücken des bezüglichen Tasters einzelne 
Störungen aufgefunden und beseitigt werden können, sq 
reicht dieses Veoh doch nicht für alle Fälle aus, da 
Berührungen zwischen den verschiedensten Theilen der 
Amtseinschaltung vorkommen können. Man muss daher 
dabei systematisch vorgehen. | 
Bei derartigen Berührungen hat man jedoch zu 
unterscheiden, ob die betreffende Ruhestromleitung 
1) in einer Endstation, 
2) in einer Mittelstation mit Doppeltaster oder 
3) in einer solchen mit nach Taster einge- 
führt ist. | 
Alle diese drei Fälle, in welchen die Rüheström- 
leitung nur durchlaufend geschaltet ist, sollen im Nach- 
stehenden behandelt werden. ; 


1. 


Die folgende Figur 95 soll in der grössten Ein- 
En damit die Uebersicht nicht gestört werde, diesen 
ersten Fall vorstellen. BE RER | 

Hier sei bemerkt, dass sowohl die Arbeits-, als 
auch die Ruhbestromleitungen in separate Wechseln ein- 
geführt werden, damit rungen durch Verstöpslung, 
welche bei Anwendung gemeinschaftlicher Wechseln un- 
ausbleiblich sind, vorgebeugt werde. 

'__Die Einführungsleitungen des Ruhestromes werden 
im Untersuchungsobjekte direkte miteinander, und die 
Einführungsleitung % Arbeitsstromes aber mit der Erde 
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verbunden und die bezüglichen Zimmerleitungen durch 
Herausziehen aus den T-Klemmen isolirt. . 


u R:96. 98. 100. 102. 10%. 100... 108. 110. 
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Wenn in den Wechselstellungen Fig. 96 und 97 
die Apparate B ansprechen, — selbstverständlich leitet 
4A die ee — in den Wechselstellungen Fig. 
98 und 99 aber nicht, so stehen die Zimmerleitungen 
II und ILI in Berührung, wenn es sich noch erwiesen 
hat, dass auch in den Wechselstellungen Fig. 100 und 
und 101 die Apparate B passiv verbleiben. 

Sprechen die Apparate B in den Wechselstellun - 

en Fig. 102 und 103 an, in den ‚Wechselstellungen 
Fig, 104 und 105, sowie Fig. 100 und 101 jedoch nicht, 
so ıst das Bestehen der Berührung der Zimmerleitungen 
I und III konstatirt. 

Treten in den Wechselstellungen Fig. 100 und 
101 die Apparate B in Aktion, während sie ın den 
Wechselsiellungen Fig. 106 und 107 passiv verbleiben, 
so steht die Zimmerleitung //I mit den Apparatverbin- 
dungstheilen des Systems B in Berührung. Spricht bei 
dieser Gelegenheit die Boussole B auch an, darin liegt 
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die Berührung vor derselben. Kommt aber nur das Re- 
lais B in Aktion, dann befindet sich die Berührung 
zwischen der Boussole, dem Taster und dem Relais. 
Bleibt beim Niederdrücken des Tasters B das Relais B 
noch in Aktion, so ist der Theil: Taster-Relais, im Ge- 
gentheile jener: Taster-Boussole berührt. 

Die bestehende Berührung der Zimmerleitung III 
mit dem Theile: Relais-Wechsel des Systems B wird 
man in diesen Wechselstellungen nicht erkennen, weil 
diese Apparate nicht ansprechen werden. 

Damit diese Störung nicht der Berührung der 
Zimmerfeitungen zugeschrieben werde, nimmt man noch 
die Wechselstellungen Fig. 108 und 109 an, in welcher 
die Apparate B in Aktion gelangen werden. | 

Wenn in den Wechselstellungen Fig. 98 und 99 
die Apparate B ansprechen, dagegen in den Wechsel- 
stellungen TB: 106 und 107 nicht, so steht die Zim- 
merleitung I] in Berührung mit einem von den Theilen 
des Systems A, welche zwischen Wechsel, Boussole und 
Taster gelegen sind. Das aktive oder passive Verhalten 
der Boussole A wird anzeigen, ob die Berührung vor 
oder hinter derselben gelegen ist. | 

Das Bestehen der Berührung der Zimmerleitung II 
mit den Theilen des Systemt A, welche vom Taster über 
das Relais zum Wechsel führen, wird durch das Nieder- 
schrauben des Tasters A gleichfalls in den Wechselstel- 
lungen Fig. 98 nnd 99, resp. Fig. 106 und 107 erkannt, . 
wobei das aktive oder passive Verhalten des Relais A 
gleichfalls anzeigen wird, ob die Störung vor demsel- 
ben, gegen den Wechsel, oder hinter demselben, gegen 
den Taster zu suchen ist. 

Ganz ‘dasselbe gilt auch für die Zimmerleitung I], 
- wenn beim Niederdrücken oder‘ Niederschrauben des 
Tasters A die Apparate B in den Wechselstellungen 
Fig. 104 und 105 ansprechen, dagegen in den Wechsel- 
. stellungen Fig. 106 und 107 nicht. 

enn auch in den Wechselstellungen Fig. 106 
und 107 oder Fig. 110 und 111 beim Niederdrücken 
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oder Niederschrauben des Tasters A die Apparate B 
ansprechen, so liegt evident die Störung in der Berüh- 
rung der zu beiden Apparatsystemen gehörigen Ver- 
bindungstheile. nr | | 

Sprechen also in den Wechselstellungen Fig. 106 
und 107 beim Niederdrücken des Tasters A die Appa: 
rate B an, so ist einer von den Theilen des Systems 
4A, welche vom Taster über die Boussole zum Wechsel 
führen in Berührung mit einem von den Theilen des 
Systems B, welche zwischen Wechsel, Boussole, Taster 
und Relais gelegen sind. Hier wird auch das aktive 
oder passive Verhalten der Boussolen anzeigen, ob die 
Berührung vor oder hinter denselben gelegen ist. Die 
weitere Untersuchung geschieht auf die bereits bekannte 
Weise. | 

Steht einer von den jetzt genannten Theilen des 
Systems A mit den Theilen des Systems B in Berüh- 
rung, welche das Relais mit dem Wechsel verbinden, so 
erkennt man dies durch die Wechselstellungen Fig. 110 
und 111. - | 

Ganz in ähnlicher Weise geht man durch das 
Niederschrauben des Tasters A vor, wenn einer von 
den Theilen des Systems A, welche vom Taster über 
das Relais zum Wechsel führen, mit irgend einem Theile 
des Systems B in Berührung getreten sein sollte. 

“ Berührungen, welche zwischen dem Theile: Relais- 

Wechsel des Systems A und den Zimmerleitungen I 
oder II oder irgend einem Verbindungstheile des Sy- 
stems B auftreten, sind um so nachtheiliger, als die 
Ruhestromleitung vollkommenen Schluss mit der Erde 
findet, und die Kane auf derselben von einer 
Seite zur andern nicht abgewickelt werden kann, und 
weil diese Störungen,. ohne Vornahme der früher be- 
mo Untersuchung nicht entdeckt werden können, 
a sie für die Arbeitstromleitung ganz ohne Nach- 
theil sind. es CE: SER 

Den Sitz des Erdschlusses beim Systeme B kann 
man, wie sub a erörtert wurde, auch konstätiren. 
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Sollte jedoch die Ruhestromleitung in demselben 
Amte auch als Endstation geschaltet sein, so ändert 
sich dadurch die vorzunehmende Untersuchung der Amts- 
einschaltung nicht im Geringsten. 


2. 


Der zweite Fall ist durch die nachfolgende Figur 
112 versinnlicht. 1 
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“Zur Vornahme der Untersuchung auf Berührung 
der zur Amtseinschaltung gehörigen "Theile werden die 
zugehörigen Einführungsleitungen im Untersuchungsob- 
jekte direkt verbunden und die Zimmerleitungen aus 
den T-Klemmen herausgezogen. 

Wenn bei den Wechselstellungen Fig. 113 und 
114 und beim Drücken des rechten Tasters A die Appa- 
rate B ansprechen, in den Wechselstellungen Fig. 115 
und 116 aber: nicht, so kann diese Störung zweierlei 
Ursachen haben. Entweder stehen die Zimmerleitungen 
I und III oder die Zimmerleitung III mit einem hinter 
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dem Wechsel gelegenen Verbindungstheile der Apparate 
B in Berührung. . ze 

Um sich hievon zu überzeugen, nimmt man noch 
die Wechselstellungen Fig. 117 und 118 an. ‚Sprechen 
die Apparate B jetzt nicht, so besteht der erste, wenn 
sie aber ansprechen, der zweite Fall. 

Mit welchem von den Apparattheilen B die Zim- 
‚merleitung III in Berührung steht, wird ganz so, wie 


‚ unter 1. behandelt wurde, ermittelt. 


Zum ‚Erkennen der Berührungen zwischen den 
Zimmerleitungen II und III, oder der Zimmerleitung 
III mit einem zum Apparatsysteme B gehörigen Verbin- 
dungstheile dienen die Wechselstellungen Fig. 119 und 
120, Fig. 121 und 122, und Fig. 117 und 118, wobei 
dieselben Erscheinungen wie früher beim Niederdrücken 
des rechten Tasters A auftreten müssen. 

Wenn eine Berührung zwischen den Zimmerlei- 
tungen I und IV oder II und IV eintritt, so konsta- 
tirt man den ersten Fall durch die Wechselstellungen 
Fig. 123 und 124, Fig. 115 und 116 und Fig. 125 
und 126; den zweiten Fall aber durch die Wechselstel- 
lungen Fig. 127 und 123, Fig. 121 und 122 und Fig. 
125 und 126, — wobei natürlich der linke Taster 
A niedergedrückt wird — unter denselben Verhält- 
nissen wie oben. ae 

Sprechen in den Wechselstellungen Fig. 125 und 
‚126 die Apparate B an, dann ist die Zimmerleitung I 
mit einem zum Apparate B gehörigen Verbindungstheile 
in Berührung und wird nach der unter 1. behandelten 
Weise aufgesucht. | 
| Wenn entweder in den Wechselstellungen Fig. 115 
und 116 oder in den Wechselstellungen Fig. 121 und 
122 die Apparate B beim Niederdrücken des rechten 
Tasters A ansprechen, in den Wechselstellungen Fig. 
129 und 130 dagegen nicht, so ist ein vom rechten 
Taster A zum Wechsel führender Theil in Berührung, 
u. zw. im ersten Falle mit der‘ Zimmerleitung' /, im 
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zweiten dagegen mit jener II. 
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Sprechen in den früheren Wechselstellungen Fig. 
115 und 116, Fig. 121 und 122 die Apparate B an, 
während sie in den Wechselstellungen Fig. 129 und 
130 beim Niederdrücken des linken Tasters A passiv 
verbleiben, so ist ein vom linken Taster A zum Wech- 
sel führender Theil in Berührung: im ersten Falle mit 
der Zimmerleitung ], im zweiten dagegen mit der Zim- 
merleitung I1. Ä 

In diesen Fällen werden die Boussolen A durch 
ihr aktives oder passives Verhalten anzeigen, ob die 
Berührung vor oder hinter denselben sich befindet. 

Wenn bei den auf die vorbeschriebene Weise an- 
gestellten Untersuchungen kein Fehler entdeckt werden 
konnte, bei allen normalen Verbindungen die Apparate 
A bei Abwicklung einer Korrespondenz auf der Ruhe- 
stromleitung aber ansprechen, so kann entweder die Zim- 
merleitung / oder jene ZI mit den vom Taster A zum 
Relais A führenden Verbindungstheilen in Berührung 
getreten sein. | 

Um dies zu konstatiren, wird irgend eine Ruhe- 
kontaktschraube, z. B. vom rechten ter A nieder- 
geschraubt und die Wirkung beobachtet, welche in den 
Wechselstellungen Fig. 115 und 116, Fig. 121 und 122 
‚auf die Apparate B hervorgebracht wird. Sprechen die- 
selben in diesen Wechselstellungen an, in den Wech- 
selstellungen Fig. 129 und 130 rn nicht, so ist 
im ersten Falle die Zimmerleitung /, im zweiten. aber 
die Zimmerleitung /I in Berührung, u. zw. wenn bei 
dieser Gelegenheit das Relais A nicht anspricht, mit dem 
Theile: rechter Taster-Relais A, im Gegentheile, d. h. 
wenn dieses Relais auch anspricht, mit dem Theile: 
linker Taster-Relais 4. nn 

Sprechen in den Wechselstellungen Fig. 129 und 
130 die Apparate B entweder beim Niederdrücken oder 
Niederschrauben des einen oder des andern Tasters A 
an, so liegt augenscheinlich die Störung in der Berührung 
der zu beiden Apparatsystemen gehörigen und hinter den 
Wechseln gelegenen Verbindungstheile. 
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Berührungen, welche zwischen den Theilen: Wech- 
sel- Boussole- Taster-Relais des Systems B und jenen 
Theilen des Systems A auftreten, welche vom Wechsel 
über das Galvanoskop zu den Tastern führen, werden 
in diesen letztgenannten Wechselstellungen ganz auf 
dieselbe Weise, wie unter 1. behandelt wurde, entdeckt. 

Treten aber diese genannten Theile des Systems 
A mit dem Theile: Relais-Wechsel des Systems B in 
Berührung, so dienen zum Erkennen dieses Fehlers die 
Wechselstellungen Fig. 131 und 132. 
| enn in den Wechselstellangen Fig. 129 und 
130 beim Niederschrauben eines Tasters A, z. B. des 
rechten, die Apparate B, oder wenigstens das Relais, 
ansprechen, so besteht eine Berührung zwischen den 
oben genannten Theilen des Systems B und jenen Thei- 
len des Systems A, welche von den Tastern zum Relais 
führen. u 

Spricht hiebei das Relais A nicht an, so ist der 
Theil: rechter Taster-Relais A, spricht es dagegen an, 
so ist jener:. linker Taster-Relais A in Berührung. 

in den berührten Theil des Syssems B heraus- 
zufinden, wird ganz so, wie unter 1. erörtert, ver- 
fahren. | is 

Ist der Theil: Relais-Wechsel von B in Berührung 
mit einem von den Tastern A zum Relais führenden 
Theilen, so dienen zum Erkennen dieser Störung beim 
Niederschrauben irgend eines dieser Taster die Wechsel- 
stellungen Fig. 131 und 132. 
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Die folgende Figur 133 stellt die Schaltung einer 
Mittelstation mit einfachem Taster dar, in welcher auch 
die Ruhestromleitung eingeführt ist. 0: 

Die bestehende Berührung der Zimmerleitungen 
konstatirt man wie folgt: 

«) ] mit III durch die Wechselstellungen Fig. 134 
und 135 und Fig. 136 und 137. 
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-$) II mit III durch die Wechselstellungen Fig. 138 
und 139 und Fig. 140 und 1 

y) I mit IV durch die Wechseisteilungen Fig. 142 

“ und 143 und Fig. 136 und 137. 

6) II mit IV durch die Wechselstellungen Fig. 144 
und 145 und Fig. 140 und 141. 

„In den ersten Wechselstellungen sprechen die Ap- 

arate B an, während sie in Ben, zweiten passiv ver- 

leiben. oh 
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Um jedoch mit Sicherheit. zu konstatiren, dass 
wirklich nur der Berührung der Zimmerleitungen die 
_ Störung zuzuschreiken jst, Imusa man noch annehmen: 
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ad « und ß die Wechselstellungen Fig. 146 und 147, 
resp. Fig. 148 und 149; = 
ad y und 8 die Wechselstellungen Fig. 150 und 151, 
resp. Fig. 152 und 153 as 

in welchen die Apparate B beim Niederdrücken des 
Tasters A zur Aktion nicht gelangen werden, wenn 
nur die Zimmerleitungen in Berührung stehen. Treten 
sie aber in Aktion, dann ist entweder die Zimmerleitung 
III oder jene IV in Berührung mit einem zum Appa- 
ratsysteme B gehörigen Verbindungstheile und wird 
durch die Erscheinungen, welche diese Apparate zeigen, 
auf die bereits besprochene Art leicht gefunden und 
behoben. | 

Sprechen in den Wechselstellungen Fig. 136 und 
137 oder Fig. 140 und 141 die Apparate B an, wäh- 
rend dies bei den Wechselstellungen Fig. 154 und 155 
nicht stattfindet, so ist bei den ersten Wechselstellungen 
die Zimmerleitung I, bei den zweiten dagegen jene II 
mit einem vom Wechsel zum Taster A führenden Theile 
in Berührung, und es wird das aktive oder passive 
Verhalten der Boussole A anzeigen, ob der Fehler vor 
oder hinter derselben gelegen ist. 

Tritt die Zinmskilng I oder II mit einem vom 
Taster A über das Relais zum Wechsel A führenden 
Theile in Berührung, so dürfte man durch das Nieder- 
schrauben des Tasters A bei dieser Verbindung des 
Zinkpols nicht immer zu einem Resultate gelangen, weil 
dabei unter Umständen die Batterie kurz geschlossen 
wird. Man wird am Einfachsten diese Untersuchung 
durchführen, wenn die direkte Verbindung des Zinkpols 
mit der Erde hergestellt, und die frühere durch Her- 
ausziehen aus den entsprechenden Klemmen unterbro- 
chen wird. u | 

Wenn: jetzt beim Niederschrauben des Tasters A 
die Apparate B in den Wechselstellungen Fig. 156 und 
157 A Fig. 158 und 159 ansprechen, dagegen in den 
Wechselstellungen Fig. 160 und 161 nicht, so ist bei 
den ersten Wechselstellungen die Zimmerleitung I, bei 
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den zweiten n die Zimmerleitung II in Berührung 
mit einem Theile des Systems A, he vom Taster 
über das Relais zum Wechsel führt. Spricht bei dieser 
Gelegenheit das Relais A nicht an, so ist der Theil: 
Taster-Relais, apricht es aber an, so ist jener: Relais- 
Wechsel in Berührung. | 

Wenn in den Wechselstellun en Fig. 154 und 

155 und Fig. 162 und 163 beim iederdrücken des 
Tasters A die Apparate B ansprechen, so besteht eine 
Berührung zwischen den zu beiden Apparatsystemen 
ehörenden Verbindungstheilen, u. zw. ist der Theil: 
Ainster-Boussole-W echsel von A in Berührung im ersten 
Falle mit dem Theile: Wechsel-Boussole-Taster-Relais, 
im zweiten dagegen mit dem Theile: Relais-Wechsel 
des Systems B. 

Fam Erkennen der Berührungen, welche zwischen 
irgend welchen Theilen von B und jenen Theilen von 
- A auftreten, welche vom Taster A über das Relais zum 
Wechsel führen, wird, wie oben bereits gesagt wurde, 
der Zinkpol durch einen Hilfsdraht mit der Erde direkt 
verbunden, und dienen hiezu beim Niederschrauben des 
Tasters A die Wechselstellungen Fig. 160 und 161, 
resp. Fig. 164 und 165, wobei das Verhalten der Appa- 
rate die Störungsstelle erkennen lassen wird. | 

Diese direkte Verbindung des Zinkpoles mit der 
Erde hat noch den Vortheil, dass zwischen der früheren 
Te sides und den Theilen von B aufgetretene 
Berührungen erkannt werden können. Denn, wenn sich 
jetzt keine Berührung konstatiren lässt, während selbe 
doch bei der Korrespondenzabwicklung auf der einen 
oder der andern Leitung bestanden hat, so kann nur 
der Zinkpoldraht berührt gewesen sein. I Bed 

Dass auch bei diesen Untersuchungen die Ein- 
führungsleitungen im Untersuchungsobjekte direkt ver- 
bunden und die Zimmerleitungen durch Herausziehen 
aus den T-Klemmen isolirt werden sollen, ist selbst- 
verständlich. z Zu | E 
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| ce. | gi | 
| Wenn: Staatsämter an Knotenpunkten von Eisen- 
bahnen gelegen sind, deren jede für sich eine eigene 
Betriebsleitung ‚hat, so werden alle diese behufs Ver. 
mittlung und Kontrolle der Korrespondenz in dieselben 
eingeführt. i MN 
Es ist daher leicht begreiflich, dass auch in diesen 
Aemtern Berührungen solcher Leitungen auftreten kön- 
nen und deren Aufsuchung im Nachfolgenden beschrieben 
werden soll. | 


167: 168. 160. 170. 179. 172. 123. 1 


775. 176. TER. 178. 170. 180. 181. 762. 


Die vorstehende Figur 166 stellt die Einschaltung 
zweier Betriebsleitungen in einem Staatsamte vor, wel- 
. ches für eine Arbeitsstromleitung gleichzeitig eine ‚End- 
station bildet. | | 
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Da wie bereits. gesagt, in den Staatsümtern für 
die Betriebsleitungen keine Batterien aufgestellt werden, 


so wird man, um die Untersnchung auf Drahtberüh- 


rungen im Amte‘.durchführen zu können, die. Batterie 
der Arbeitestromleitung dazu benützen, zu welchem Be- 
hufe die Taster C und A durch ‘einen Hilfsdraht auf 
die in der Figur 166 durch die punktirte Linie ange- 
zeigte Weise . verbunden werden. 

Sollte jedoch das Staatsamt für die Arbeitsstrom- 
leitung eine Mittelstation mit einfachem Taster bilden, 
so müsste dafür gesorgt werden, dass der Zinkpol durch 
den Wechsel mit der Erde direkt komunizire und dass 
die Arbeitsstromleitung. auf die Dauer der Untersuchung, 
direkt verbunden werde,. was bei der Mittelstation mit 
Doppeltaster zu:thun nicht nöthig ist. 

Selbstverständlich leitet jetzt A die Untersuchun 
Wollte man aber die Untersuchung durch B derch- 
führen lassen, so müssten die Taster C und B verbun- 
den werden. - 

- "Nun. werden die zu einander gehörig, en Einfüh- 
rungsleitungen im Untersuchungsobjekte direkte ver- 
bunden und die Zimmerleitungen aus den T- Klemmen 


herau 20 
Die Untersuchung auf Berührung de ‚Znmmer- 
ibingen wird wie folgt vorgenommen, wobei bemerkt 
wird, dass bei der ersten angeführten W echselstellung 
die Apparate B ‚ansprechen ,„ in der zweiten dagegen 
passiv verbleiben | 
Berühren sich: 
&. I mit III, so. dienen üe Wechselstellungen Fig. 
“ 167 und Fig. 168; 
B. 1 ‚mit I V, die Wechselstellungen Fig. 169 und 
II mit 1m die Wechselstellungen Fig. 171 und 
Fig...168; 
II mit I 2 aber die  Wechnelrellungen Fi. ı 192 | 
. umd -Fig.. 170. 
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Da aber in den ersten Wechselstellungen die Appa- 

rate B- beim Niederdrücken des Tasters A auch dann 
ansprechen werden, in den zweiten aber nicht, wenn 
die Zimmerleitungen I oder /] mit den zum System 
B gehörigen hinter dem Wechsel gelegenen Verbindangs- 
theilen in Kontakt getreten sind, so ist es. natürlich, dass 
man sich auch dieser Fälle versichern muss. 

Wenn bei der sub « angenommenen Störung die 
Apparate B auch in den Wechselstellungen Fig. 173 
=) 174 nicht ansprechen, so besteht faktisch die Be- 
rührung zwischen den Zimmerleitungen I und III. 
Sprechen sie dagegen in diesen Wechselstellungen an, 
so ist die Zimmerleitung / in Berührung, bei der Wech- 
selstellung Fig. 173 mit einem vom Wechsel über das 
Galvanoskop und den Taster zum Relais B führenden 
Theile, .und wird durch das Verhalten dieser Apparate 
die Störungsstelle auf die bereits bekannte Weise Benson 
gefunden. | | 
Bei der Wechselstellung Fig. 174 und beim An- 
sprechen der Apparate B ist die Zimmerleitung I in 

erührung mit ie Theile, welcher vom Relais B zum 
Wechsel führt. 

Dasselbe gilt auch für die sub i angenommene 
Berührung und dienen zum Erkennen dieser Störungen 
die Wechselstellungen Fig. 175 und 176. 0 

Berührungen, welche zwisehen den Zimmerleitun- 

n III oder /V und den zum System A gehörigen 

pparatverbindungstheilen auftreten, werden entweder 
durch das Niederdrücken des Tasters A oder Nieder- 
schrauben dessen Ruhekontaktschraube erkannt, u. zw. 
wenn in den Wechselstellungen Fig. 168 und 170 die: 
re B ansprechen, in der Wechselstellung Fig. 
177 dagegen nicht, so ist im ersten Fialle die Zim- 
merleitung III, im zweiten dagegen jene IV in Be- 
rührung. 5 a a A es 5 ei: 

Diese Berührung der Zimmerleitungen I/I oder 
IV mit den Verbindungstheilen. des Apparataystems A, 
kann man noch auf die Art konstatiren, dass man den 
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Taster C anstatt mit dem Taster A mit jenem B ver- 
bindet, wobei natürlich dann B die Untersuchung leitet. 
' Hiezu dienen die Wechselatellungen Fig. 178 und 179 
für die Zimmerleitung III und Fig. 180 und 181 für 
die. Zimmerleitung beim N jederdrüicken des Ta- 
sters B. | h e 24 | 
‚Hat es sich aher herausgestellt, dass auch bei der 
 Wechselstellung Fig. 177 oder bei jener Fig. 182 die 
Apparate B ans eher, so sind Berührungen zwischen 
den hinter dem Wechsel gelegenen Theilen aufgetreten, 
und müssen auch da aufgesucht werden. 

Die Wechselstellung Fig. 177 dient beim Nieder- 
drücken des Tasterse A zum Konstatiren einer bestehen- 
den Berührung zwischen den Theilen: Taster-Wechsel 
von A und jenen: Wechsel-Taster-Relais von B, wobei 
das Relais B stets ansprechen muss. _ 

Kommen beide Oalransakope in Aktion, so sind 


die von den Wechseln bis zu denselben führenden Theile 
berührt 


Da zwischen diesen Theilen noch die Blitzplatte 
sich befindet, so wird man, um die berührten Theile 
herauszufinden, vom Wechsel angefangen die Verbin- 
dungsdrähte zuerst von A und dann von B nacheinander 
abtrennen, wie es schon unter d besprochen wurde. 

Ist der Theil: Wechsel-Boussole A mit dem Theile: 
Taster-Boussole B in Berührung, so wird nebst dem 
Galvanoskop A noch das Relais B ansprechen, dagegen 
das Galvanoskop B nicht, und drückt man den Taster 
B nieder, so wird auch das Relais B ausser Aktion 
treten. a | 

Ist aber der Theil: Wechsel-Boussole A mit dem 
Theile: Taster-Relais B in Berührung getreten, so wird 
trotz des Niederdrückens des Tasters B das Relais B 
aktiv verbleiben. | 

Treten die beiden von den Tastern zu den Bous- 
solen führenden Drähte in Berührung, so bleiben beide 
Gralvanoskope, und beim Niederdrücken des Tasters B 
auch das Relais B passiv, während beim Stattfinden der 
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Berührung zwischen den Theilen: Taster-Boussole A 
und Taster-Relais B dieses letztere. in Aktion verbleibt, 
en der Taster B niedergedrückt wird. . 
 . Zur Konstatirung der Berührung zwischen den 
Theilen: Taster-Relais-Wechsel von A und einem von 
den. vorbenannten Theilen von B dient dieselbe Fig. 
177, Nur waltet der Unterschied hier ob, dass der Ta- 
ster A nicht wie früher niedergedrückt, sondern dass 
die Ruhekontaktschraube desselben niedergeschraubt wird. 

Das Relais A vertritt hiebei die Stelle des Galva- 
noskopes und wird die weitere Untersuchung auf die 
nämliche Weise wie öben durchgeführt. en 

Steht einer von den Theilen: Wechsel-Boussole 
A mit dem Theile: Wechsel-Relais B in Berührung, so 
werden bei der vorigen Wechselstellung Fig. 177 die 
| Apparate B nicht ansprechen. Da hiebei die Boussole 
4A ın Aktion tritt, so ist die’ Berührung des Theiles: 
Wechsel-Boussole A mit dem obigen Theile von B 
konstatirt. SS | Ä ea 

. Besteht jedoch die Berührung des Theiles: Taster- 

Boussol& A mit dem obigen Theile von B, so wird man 
bei dieser Wechselstellung gar kein Resultat erlangen, 
weil gar kein Apparat beim Niederdrücken des Tasters 
A. ansprechen wird, wenngleich der Schluss der Batterie 
vorhanden st... 00 2 | 
Man wird daher die Wechselstellung Fig. 182 an- 
nehmen, in welcher die Apparate B, falls diese Berüh- 
rung besteht, in Folge Niederdrückens des Tasters A 
zur Aktion gelangen müssen. a 

Was jetzt von der Berührung der Theile: Wech- 
sel-Boussole-Taster A mit dem Theile: Relais-Wechsel 
B gesagt wurde, hat auch volle Giltigkeit für die Be- 
rührung der Theile A: Taster-Relais-Wechsel mit dem 
genannten Theile von B, wobei der. Taster A nieder- 
geschraubt werden muss. . - c. 
Da das Relais A die Stelle des Galvanoskopes 
vertritt, so wird dasselbe ansprechen, wenn der Theil 
A: Relais-Wechsel berührt ist; sich dagegen ebenso 
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wie die Apparate B in beiden Fällen bei der Wechsel- 
stellung Fig. 177 passiv verhalten, wenn der Theil: 
Taster-Relais A in Berührung steht. 

In der Wechselstellung Fig. 182 werden die Appa- 
rate B ansprechen, wenn die Ruhekontaktschraube des 
Tasters A niedergeschraubt wird. \ 

Uebrigens könnte man zur Vornalime dieser Un- 
tersuchung auch eine von den zu den Ruhestromappa- 
raten gehörigen Lokalbatterien verwenden. 


Bei der Aufsuchung von Berührungen, welche in 
einem Amte zwischen zwei zu verschiedenen Linien ge- 
hörigen Theilen auftreten, hat man sich stets gegen- 
wärtig zu halten, dass dieselben vorkommen können: 

«) zwischen den Zimmerleitungen ; | 

ß) zwischen einer Zimmerleitung und den zum andern 
Apparatsysteme gehörigen Verbindungstheilen, und 
zwischen den Apparatverbindungstheilen selbst. 

Mit Hilfe dieses Orindaeisss wird es keine Schwie- 
rigkeiten machen, auch zwischen weit auseinander ge- 
stellten Apparaten aufgetretene Berührungen aufzufinden, 
wobei man nie vergessen darf, dass die Boussole in 
solchen Fällen die treueste Rathgeberin ist, welche dem 
Beamten helfend zur Seite steht und ihm die Störungs- 
stelle mit positiver Gewissheit anzeigt. | 
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Il, Störungen auf der Leitung. 


Die ausserhalb eines Amtes auf der Leitung auf- 
tretenden Störungen können doppelter Natur sein. Je 
nach der Ursache, welehe denselben zu Grunde liegt, 
unterscheidet man: „elektrische oder temporäre“ und 
„mechanische oder dauernde Störungen“. | 


A. Elektrische oder temporäre Störungen. 


Bei in der Nähe einer Telegrafenleitung. auftre- 
tenden Gewittern bemerkt man an den Apparaten eigen- 
thümliche Erscheinungen, welche sich jeder Berechnung 
entziehen und die nur ihre Ursache in den mit Elek- 
trizität geladenen Wolken haben. 2 

Befindet sich oberhalb einer Telegrafenleitung eine 
mit positiver Elektrizität geladene Wolke, so. wirkt die- 
selbe influenzirend auf die neutrale Elektrizität der unter 
derselben. befindlichen Gegenstände, mithin auch auf 
jene des Leitungsdrahtes. Die ungleichnamige wird an- 
gezogen, während die der Wolkenelektrizität gleichartige 
abgestossen. wird, welche nun ihrerseits als kurzer Strom 
an der Leitung fortführt. bis sie bei der einen oder der 
andern Station zur Erde übergeht, und am Galvanoskop 
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‘ eine momentane Ablenkung ‚hervorruft. . 


Bleibt nach dieser ersten Einwirkung .die mit Elek- 
trizität geladene Wolke oberhalb der Leitung stationär, 
so. wird auch keine zweite Einwirkung mehr stattfinden, 
weil sich das Ganze im Zustande des ‚Gleichgewichtes 

Doch da dies. nie zutrifft, vielmehr diese Wolke 
einer steten Bewegung sowohl in. der horizontalen als auch 
in der. vertikalen Richtung. unterworfen iat, so wird der 
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ersten bald eine zweite, dritte etc. Einwirkung folgen, 
weil durch die Bewegung der Wolke einerseits ein Theil 
der 'gebunden  gewesenen Elektrizität frei, andererseits 
aber neutrale Elektrizität zerlegt wird. . ,. 

Die ‘Intensität dieser Einwirkimgen' riehtet sich 
demnach nach der Geschwindigkeit der Ortsveränderung 
der influenzirenden Wolke, und kann daher in F'olge 
dessen soweit gesteigert werden, dass ein Ueberspringen 
dieser abgestossenen Elektrizität, — unter knisterndem 
Geräusch und unter Funkenerscheinung, was man ge- 
wöhnlich mit dem Ausdrucke „Gewitterschläge“ zu 
bezeichnen pflegt, — in der Blitzplatte zur: Erde stätt- 
findet, und dass der Relaisanker momentan zum Anzug 
gebracht wird : 0... EN 

Diese Gewitterschläge machen den Manipulations- 
beamten aufmerksam, dass derselbe nach vorangegangener 
Avisirung‘ der re big Stationen die eigenen 
Apparate auszuschalten habe, um dieselben vor etwaigen 
Beschädigungen zu schützen. | 

Solche Gewitterschläge wirken, wenngleich sie die 
Korrespondenz zu beeinträchtigen vermögen, doch nicht 
schädlich auf die Stationsapparate, was aber zutreffen 
kann, wenn eine Äusgleichung der Wolkenelektrizität 
mit der gebundenen Elektrizität der Erde in Folge der 
stattfindenden hohen Spannung derselben in Gestalt 
eines Blitzschlages, — welcher entweder von der Wolke 
zur Erde, oder umgekehrt stattfindet, — in der Nähe 
einer Telegrafenleitung .vor sich geht. Dieselbe wird 
hiebei gewöhnlich davon getroffen. —— 000. 

. .. Bei dieser Grelegenheit werden Säulen: zersplittert 
und angebrannt, und Isolatoren zerschlagen. E 

Der nicht ausgeglichene Theil dieser Elektrizität 
führt an der Leitung entlang, um bei einer Station den 
Schluss zur Erde zu finden. SE 

.. ‚Treten hiebei ‚grosse Massen von atmosphärischer 
Elektrizität auf, so wird bei einer Mittelstation die 
Ueberführung von einem Leitungstheil zum andern, bei 
einer Endstation aber die Ueberführung zur Erde — 
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die Apparate ansgeschaltet vorausgesetzt — gewöhnlich 
nicht. vollkommen stattfinden.  . ne 

Durch das Ueberspringen geht ein Theil in die 
Apparate, an welchen er, falls er stark genug ist, die 
grössten Verheerungen anrichten kann. 

. Die dünnen Drähte der Blitzplatte, des Relais und 
des Galvanoskopes werden nicht selten verbrannt und 
abgeschmolzen, was hei nicht ausgeschalteten Apparaten 
um so sicherer stattfindet. | Ä 

Nebst einer guten Lagerung der Erdplatte, welche 
mit dem Grundwasser komuniziren soll, ist es von einer 
besondern Nothwendigkeit, den Erdleitungsdraht von 
solcher Leitungsfähigkeit zu verwenden, dass bei einer 
‚Endstation die direkte Ueberführung, bei einer Mittel- 
station aber, wenn ein Theil der atmosphärischen Elek- 
trizität in die Apparate gelangen sollte, die Ueberführung 
durch die Saugspitzen, — welche von einander höchstens 
um die Papierdicke abstehen sollten, — zur Erde sicher 
statt&nden könne. Bi 

Nach einem stattgefundenen Gewitter hat sich der 
Beamte sofort von dem Zustande der Apparate auf die 
bekannte Weise die Ueberzeugung zu verschaffen, na- 
mentlich aber die Blitzplatte einer sorgfältigen Unter- 
suchung zu unterziehen, abgeschmolzene Spiraldrähte 
und Saugspitzen durch neue zu ersetzen, und allenfalls 
zusammengeschmolzene Ständer durch Abfeilen des sie 
verbindenden Metallstückes wieder zu trennen. 

‚Nebst diesen Störungen durch Gewitter gibt es 
auch Störungen, welche durch das Norälicht hervorge- 
rufen werden. Dieselben treten viel seltener auf, als 
die Störungen durch Gewitter, und wirken um so 
schädlicher, je weiter die Leitung gegen Norden ge- 
legen ist. Ze DE | 
Sie kennzeichnen sich dadurch, dass in der Leitung 
ein kontinuirlicher Strom zirkulirt, in Folge dessen die 
Galvanoskope eine dauernde, mitunter sehr bedeutende 
Ablenkung, je nach der Intensität dieses Stromes, er« 
fahren und die Relaisanker angezogen werden. 
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Die Ursache dieser Störungen ist rein terrestrischer 
Natur. Beim Erscheinen des Nordlichtes treten auf der 
Oberfläche der Erde durch Influenz elektrische Verthei- 
lungen ein, und wenn an den Endpunkten einer Lei- 
tung bedeutende Spannungsdifferenzen stattfinden, so 
us in derselben der obangeführte kontinuirliche 

trom. | 

Bei einer einfachen Leitung hört während der 
Dauer das Nordlichtes fast jede Korrespondenz auf, weil 
diese terrestrischen Ströme, gewöhnlich von solcher 
Stärke sind, dass sie durch die galvanischen gar nicht 
alterirt werden. 

Gehen jedoch in derselben Richtung zwei Leitun- 

en, so kann man dieselben für die Korrespondenz 
urch benutzbar machen, dass man sie dem Einflusse 
‚ der terrestrischen Ströme entzieht. - | 

Dies bewirkt man auf die Weise, dass man die 
eine Leitung als Hin- und die andere als Rückleitung 
eh ‚ wie dies die nachstehende Figur 183 an- 

eutet. 


Fig. 183. 


In den beiden Stationen A und B, welche für 
zwei Leitungen Endstationen sind, wird die Batterie von 
der Erde getrennt, und dafür mit der Leitung, welche 
als Rückleitung benützt werden soll, entweder direkt, 
oder durch den Wechsel verbunden. 
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Die Erde wird durch Herausziehen des entspre- 
chenden Stiftes ausser aller Verbindung mit den Appa- 
raten gesetzt. | —— 

on den in jeder Station befindlichen Apparaten 
wird, je nachdem man die eine oder die andere Leitung 
als Hin- oder Rückleitung benützen will, entweder der 
eine oder der andere Apparat ausser Thätigkeit gesetzt. 

Die auf den Linien befindlichen einfachen Mittel- 
stationen mit einfachen Tastern behalten ihre normale 
Einschaltung und haben sich bei der Korrespondenz- 
abwicklung nicht abzuschliessen, weil ihnen das ohnedies 
nicht nützt. Bu SR er, 

Einfache Mittelstationen mit Doppeltastern dagegen 
haben dabei die in der nachfolgenden Figur 184 gezeich- 
nete Wechselstellung anzunehmen, . damit sie in die Lage 
gesetzt werden können, auch ihrerseits die Korrespon- 
denz abzuwickeln. 


R+ 4 SG. 7%. 
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Diese Wechselstellung gilt für den rechten Taster. 
Wollte man jedoch mit dem linken Taster arbeiten, so 
hätte man die Wechselstellung Figur 185 anzunehmen. 
Sollten jedoch in den Mittelstationen beide Linien 
zur Korrespondenz eingeschaltet sein, so müsste eine 
davon im Wechsel direkt verbunden werden, damit der 
"Widerstand durch Ausschalten der entsprechenden Appa- 
rate verringert werde, während. die andere auf die er- 
wähnte Weise mit den Apparaten verbunden bleibt. 
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Diese durch Einflüsse der atmosphärischen oder 
Nordlichtelektrizität auftretenden Störungen auf der Lei 
tung hören sofort auf, sobald die sie hervorbringende _ 
Ursache verschwindet. 02 | 

Bei den durch mechanische Einflüsse hervorge- 
brachten Störungen dagegen bleiben nach dem Ver- 
schwinden der Ursachen erselben stets deren Wirkun- 
gen zurück, welche sich einer eingehenden Behandlung 
an... lassen, wie es im Nachfolgenden stattfin- 
en sol. | | 


B. Mechanische oder dauernde Störungen. 


Hat es sich bei der vorgenommenen Untersuchung 
des Amtes herausgestellt, dass dessen Einschaltung im 
tadellosen Zustande sich befindet, oder dass selbe durch 
Beseitigung der daselbst etwa aufgetretenen Störungen 
betriebsfähig gemacht wurde, so wird der Fehler, falls 
abermals eine regelmässige Korrespondenzabwicklung un- 
möglich wird, in der Luftleitung selbst zu suchen sein. 
Die Störungen, welche hier auftreten können, 
bestehen : | 
a) in Ableitungen, 
d) in Drahtberührungen und 
c) in Drahtbrüchen. oe 
Der Vorgang bei der Bestimmung und Aufsuchung 
dieser Störungen zerfällt in zwei Theile, u. zw.: in den 
theoretischen, welcher die Lage und Grösse des Fehlers 
vermittelst Messinstrumenten nach rein mathematischen 
Grundsätzen bestimmt, und in den praktischen, welcher 
sich blos auf die Eingrenzung der Störung zwischen 
zwei zu beiden Seiten ‚derselben nächstgelegene Sta- 
tionen beschränkt. | | 
Die theoretische Bestimmung von Fehlerstellen fin- 
det dort ihre Anwendung, wo entsprechende Messinstru- 
mente zur Verfügung stehen. | 
Nachdem jedoch die meisten Stationen mit densel- 
ben nicht ausgerüstet sind, so ist selbstverständlich, dass 
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die praktische Eingrenzung eines aufgetretenen Fehlers 
die weitaus grössere Rolle spielt. | 

Wenngleich sowohl mit der Sinus- als auch mit 
“ der Tangentenboussole derartige Messungen ausgeführt 
werden können, so wendet man selbe doch nur in jenem 
Falle an, wenn man über ein Differentialgalvanometer 
nicht verfügen kann. 

Ausserdem sind die mit denselben vorzunehmenden 
Messungen nicht so einfach durchzuführen, wie mit dem 
Differentialgalvanometer. Die erhaltenen Resultate sind 
nicht frei von Fehlern, welche eine Folge der in der 
Batterie während der vorgenommenen Messung etwa 
aufgetretenen Polarisation sein können. 

Die Messungen mit dem Differentialgalvanometer 
entbehren aller dieser Nachtheile. | 

Die in der fünften Auflage vom Jahre 1870 des 
Werkes: „Der elektromagnetische Telegraf* von Schellen 
auf Seite 103 beschriebene, von Siemens-Halske kon- 
struirte Sinusboussole kann auch als Differentialgalva- 
nometer benützt werden, wesshalb dieses Instrument 
grosse Vorzüge besitzt. | 

* Das Differentialgalvanometer in seiner einfachsten 
Form ist ein gewöhnliches Galvanometer, welches mit 
äusserster Sorgfalt konstruirt ist. Die Multiplikation des- 
selben, besteht aus zwei von einander getrennten Draht- 
multiplikationen, — welche bei' gleicher Länge auch 
gleichen Widerstand haben müssen, — so dass man 
zwei Ströme in entgegengesetzten Richtungen durch das- 
selbe leiten kann. Die Enden dieser Drähte sind je an 
eine Klemme geführt. Durch Verbindung des Endes 
des einen Multiplikationsdrahtes mit dem Anfang des 
andern erhält man ein gewöhnliches Gralvanometer von 
grosser Empfindlichkeit. = | 

Will man mit einem solchen Differentialgalvano- 
meter eine Widerstandsmessung ausführen, so verbindet 
man, wie die nachstehende Figur 186 zeigt, die beiden 
Klemmen «a und 5 des Differentialgalvanometers mit 
einem Pole der Batterie, während man den andern Pol 
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einerseits mit dem Rheostaten R, andererseits aber mit 
dem zu messenden Widerstand W in Verbindun 
‘bringt. Die Klemme c wird mit dem Rheostaten RB 
und die Klemme d aber mit dem Widerstande W ver- 
bunden. 


Bei dieser Anordnung wird das Differentialgalva- 
nometer, welches vor seinem Gebrauche so gestellt wurde, 
dass dessen Nadel auf den Nullpunkt zeigt, von zwei 
Strömen in entgegengesetzten Richtungen durchflossen, 
deren Stärke im umgekehrten Verhältniss zu den über- 
windenden Widerständen steht. | 

Die Nadel wird demnach im Sinne des stärker 
zur Wirkung gelangenden Zweigstromes eine Ablenkung 
erfahren, und es steht ganz in eigener Macht, dieselbe 
durch Regulirung des Rheostaten wieder auf den Null- 

unkt zurückzuführen, wodurch die dieselbe umkreisen- 
den Zweigströme gleiche Intensität erlangen. 

Da gleichen Zweigströmen auch gleiche Wider- 
stände entsprechen, so ist es klar, dass der zu messende 
Widersand W genau so viele Einheiten enthalten muss, 
als am Rheostaten A eingeschaltet wurden, um die Nadel 
auf den Nullpunkt zurückzuführen. 

In derselben Weise kann man auch den Wider- 
stand einer Drahtleitung bestimmen, nur muss-man, 
nachdem man das zur Verfügung stehende Ende der- 
selben statt dem Widerstande w mit der Klemme d 
verbunden hat, den mit dem Widerstande W verbun- 
denen Pol der Batterie zur Erde ableiten, um den 
Schluss derselben auch in dieser Richtung zu bewerk- 
stelligen. 
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Bei Anwendung von Rheostaten, welche nicht die 
Länge einer Meile eines Leitungsdrahtes vom bestimm- 
ten Onerschniie zur Einheit haben, wird man Reduk- 
tionen auf eben diese Einheit noch vornehmen müssen. 
Doch werden dieselben nicht schwer auszuführen sein, 
wenn man das gegenseitige Verhältniss kennt. | 


a. Stromableitungen oder ‚Nebenschliessungen 
an Arbeitsstromleitungen. | 


Je nach der Schaltungsweise der Leitungen hat 
man Ableitungen an Arbeits-, und Ableitungen an Ruhe- 
stromleitungen. Vorderhand wird nur die erste Gattung 
erörtert, während die zweite Gattung weiter rückwärts 
einer speziellen Behandlung unterzogen werden soll. 

Die Ableitungen entstehen entweder bei mangel- 
hafter Isolation durch feuchte Niederschläge auf der 
Oberfläche der Isolatoren, oder durch Berührung der 
Drahtleitung mit feuchten, mehr oder weniger gut lei- 
tenden Gegenständen, wie z. B. mit Baumästen, Mauern, 
ausserdem auch durch zersprungene Isolatoren, nament- 
lich an eisernen Trägern, wenn letztere mit dem Erd- 
boden, — besonders bei deren Anwendung an eisernen 
Brücken — leitend verbunden sind, oder wenn die Draht- 
leitung mit der Erde direkt in Kontakt getreten ist. 

Die erstgenannte Enntstehungsweise kann nicht in 
den Bereich der Berechnung gezogen werden, weil 
die Zahl der dabei auftretenden Ableitungen stets „eins* 
übersteigt, und die Heilung dieses Uebels von den 
stets vollkommener werdenden Isolatoren erwartet wer- 
den muss. 

Dagegen lassen sich die andern Fälle desto leichter 
in Rechnnng ziehen. | 

Eine stattfindende Ableitung an Arbeitsstromlei- 
tungen gibt sich dadurch zu erkennen, dass das eigene 
Stationsgalvanoskop beim Ansprechen einen grösseren 
als den Sewöhnlichen Nadelausschlag zeigt, weil der 
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nn der Leitung in Folge dessen sich verrin- 
ert hat. | 

ü Ableitungen können die Korrespondenz zweier 
Stationen stark beeinträchtigen, und sind um so schäd- 
licher, in je grösserer Nähe sich dieselben der geben- 
den Station befinden und je geringer der Widerstand 
derselben ist. 

Da sowohl hier als im Nachfolgenden Ausdrücke 
zur Anwendung gelangen, welche in der Telegrafie, so 
zu sagen, das Bürgerrecht erlangt haben, so ist es an- 
gezeigt, dieselben zu definiren, um Begriffsverwirrungen 
zu begegnen. 

„Abschliessen® heisst überhaupt die Leitung vor 
dem Eintritte in die Apparate entweder im Untersu- 
chungsobjekte oder im Wechsel direkt mit der Erde 
verbinden. Dies findet bei einer Endstation statt, wo die 
in derselben eingeschaltete Leitung keine weitere Fort- 
setzung findet. Bei einer Mittelstation kann nur von 
dem Abschliessen des einen oder des andern Leitungs- 
theiles .die Rede sein. 

„Isoliren“ heisst die Verbindung der Leitung‘ mit 
der Erde aufheben. Dies kann wieder nur bei einer End- 
station, wo :die Leitung durch die Apparate mit der Erde 
unmittelbar verbunden ist, im vollen Sinne des Aus- 
druckes angeweudet werden. 

Hiebei wird entweder die Einführungsleitung aus 
dem Untersuchungsobjekte, oder der Stift aus dem 
Wechsel herausgezogen. | | 

Bei einer Mittelstation dagegen, wo die Leitung 
keinen Erdschluss findet, versteht man unter dem obigen 
Ausdruck die Aufhebung der mittelbaren Verbindung 
mit der Erde, was durch Herausziehen der einen oder 
der beiden Einführungsleitungen aus dem Untersuchungs- 
objekte oder des einen oder der beiden Stifte aus dem 
Wechsel geschehen kann. | u 

Ferner kann diese Station berufen werden, nur 
den einen oder den andern Leitungstheil zu isoliren. 
Dies kann sie dadurch bewirken, dass sie den entspre- 
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chenden Einführungsdraht aus der T- Klemme des 
Untersuchungsobjektes, oder wo kein solches vorhan- 
den, den zugehörigen Stift aus dem Wechsel heraus- 
zieht, gleichzeitig aber die mit dem andern Lei- 
tungstheil verbundenen Apparate im Wechsel mit der 
Erde verbindet. 

Oefters ereignet es. sich, dass man bei auftretenden 
Störungen, deren Sitz man im Amte einer Mittelstation 
vermuthet, die Leitungen in eben dieser Station „direkt® 
verbinden lässt. Dasselbe findet auch ‚statt bei eintre- 
tenden Gewittern, oder wenn zur Nachtzeit die Appa- 
rate der Mittelstationen aus der Leitung ausgeschaltet 
werden. | 

Hiebei werden entweder die Einführungsleitungen 
im Untersuchungsobjekte, oder die Zimmerleitungen im 
Wechsel durch Stecken der .Leitungsstifte in eine Hori- 
zontallamelle, direkt verbunden. 

Wird eine Endstation gewahr, dass die Leitung 
in Ableitung sich befinde, so lässt sie durch die nächstge- 
legene Station die Leitung isoliren, und beobachtet, ob 
beim Ansprechen das .eigene Galvanoskop einen Aus- 
schlag zeige oder nicht. Im ersten Falle besteht die 
Ableitung zwischen diesen zwei Stationen, im letzteren 
Falle aber nicht, und wird hierauf die Untersuchung 
mit den weiter gelegenen Stationen in derselben Weise 
durchgeführt. 

Auf diese Art wird man endlich die Station 
herausfinden, durch deren Isoliren der Leitung am 
eigenen Galvanoskop ein Nadelausschlag hervorgeru- 
fen wird. | 

Die Ableitung besteht zwischen dieser und der 
vorgelegenen Station, und sind demnach deren engste 
Grenzen auf praktische Weise bestimmt. 

Soll jedoch eine Mittelstation die Grenzen der 
stattfindenden Ableitung bestimmen, so hat selbe zuerst 
durch Abschliessen nach der einen und der andern 
Seite unter Anwendung der dem Widerstande der Lei- 
tung entsprechenden Batteriegruppe die Richtung der- 
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selben zu bestimmen. Hat selbe dies gethan, so wird 
sie bei der weiteren Eingrenzung denselben Vorgang 
beobachten, wie er oben bei der Endstation erklärt 
wurde. | 

Ist auf diese Weise der Streckentheil ermittelt, 
in welchem die Ableitung stattfindet, dann wird der 
betreffende Aufseher zur Behebung derselben hinaus 
beordert. . 

Um die Lage und Grösse des Widerstandes einer 
auftretenden Ableitung auf mathematischem Wege zu 
bestimmen, verfährt man auf folgende Weise: _ | 

Man verbindet, wie ın der nachstehenden Figur 
187 angedeutet wurde, das Differentialgalvanometer so- 
wohl mit der Batterie, als auch mit dem Rheostaten 
und der Leitung, und lässt diese in der andern End- 
station isoliren. 


x 


Es befinde sich die Nebenschliessung von dem 
Widerstande z im Punkte A, deren Entfernung von der 
Station I mit x und von der Station II mit y bezeichnet 
werden soll. 

Nachdem die Verbindungen, wie oben gezeichnet, 
gemacht wurden, wird man den Rheostaten R durch 
en von Widerstand so lange reguliren, bis die 
Nadel des Differentialgalvanometers nicht auf den Null- 
punkt zurückgeführt worden ist. 


Ist dies geschehen, dann erhält man: 
R=x-+z..|l. 


Nimmt nun die Station II ihrerseits dieselbe Mes- 
sung bei isolirter Linie in der Station I vor, so werden 
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am Rheostaten R, Einheiten erforderlich sein ‚um das 
Gleichgewicht am Differentialgalvanometer hervorzu- 
bringen. ’ | 

Man hat demnach 

R =y+z...2 
Aus der Summe dieser Gleichungen 1 und 2 folgt 
_ R+-R =x+y+2z2...3 

Da x--y=L den bekannten Widerstand der 

ableitungsfreien Linie bedeutet, so ist aus 3: 
z=W(R+R—L)...]1 

Auf diese Weise ist die Grösse des Widerstandes der 

Ableitung selbst bestimmt. 

Substituirt man den Werth von z aus I in die 
Gleichungen 1 und 2 und bestimmt daraus die unbe- 
kannten Grössen x und y, so folgt: 

x=Y\, (R—-R+L)... U 
y=\,(RkL—R+L)...M 

Diskussion dieser Gleichungen. 

a) Ist aus diesen Messungen R=R, hervorgegangen, 
dann ist x=y=",L, d.h. die Ableitung befindet 
sich in diesem Falle in der Mitte der Leitung und 
die Grösse derselben ist durch R— '/,L ausgedrückt 

d) It R+R, =L, dann st: z=0d, x=R und 
y=R.. ni Ä 
In diesem Falle befindet sich der Punkt A der 

Leitung entweder direkt oder indirekt mit der Erde in 
vollkommener Berührung, was man auch dadurch er- 
kennt, dass keine der hinter A gelegenen Stationen 
errufen werden kann. 

Der eingeschaltete Rheostatwiderstand, welcher noch 
auf den Meilenwiderstand reduzirt werden müsste, zeigt 
daher‘ direkt die Entfernung der Fehlerstelle von der 
einen oder der andern Station an. 

:c) Ist R>R,, dann ist x>y. 

Die Ableitung ist demnach der Station II näher 
gelegen. 
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d) It R<<R,, dann ist x<{y, und die Ableitung be- 

findet sich näher der Station 1. 

Das Messen von beiden Stationen aus, setzt den 
Umstand voraus, dass beide Stationen mit den erforder- 
lichen Messinstrumenten versehen sind. 

Doch da dies nie zutrifft, so muss man sich be- 
gnügen, die Werthbestimmungen dureh einerseits vorge- 
nommene Messungen auszuführen. 

Dies kann unter der Voraussetzung geschehen, dass 
1) der Widerstand der ableitungsfreien Linie bekannt, und 
2) dass derselbe nicht bekannt ist. 


1. 


Wenn L den Widerstand der ableitungsfreien Linie 
und x den Widerstand des hinter der Ableitung be- 
findlichen Leitungstheiles bezeichnet, so ist L—x der 
Widerstand des vor der Ableitung befindlichen Lei- 
tungstheiles. | 


Der Widerstand, welcher bei der ersten Messung 
erhalten wird, wenn die Leitung wie in Figur 187 in 
der Station IL isolirt wird, soll R, und wenn sie bei 
der zweiten Messung daselbst kurz. mit der Erde ver- 
bunden wird, Figur 188, soll R, heissen. 
Man hat demnach die zwei Bedingungsgleichungen, 
wenn z den Widerstand der Ableitung bedeutet: 


R=L-—-xı+z..... 1 
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Der Bruch —— bedeutet nicht anderes, als den 


Widerstand eines Drahtes, welcher statt der Ableitung 
z und dem Leitungstheile x substituirt werden kann, 
ohne dass im System irgend welche Aenderung eintrete. 


Die Gleichung 2 geht nach Wegschaffung des 

Nenners über, in: | 

R,x+z) = L(x-+z) —x?’..3 
Durch Addition und Subtraktion des Werthes von 
x im zweiten Theile der Gleichung 1 erhält man: 
R= L—-?2k+x+z....4 
Bestimmt man aus dieser Gleichung x + z so folgt 
x+z = R—-L+%x 
Wird dieser Werth von (x-+z) in die Gleichung 
3 substituirt, so geht sie über in: 
R,(R—L+2%) = L(R—L+2x) —x° 
Wird die angezeigte Multiplikation verrichtet und 
die Gleichung‘ nach Potenzen von x geordnet, so folgt: 
x— 2x(L—-R)=LR—L’— RR -+LR 
und daraus: 

x =L—-R+V (L-R)+LR +LR—L?—RR, 
x = L—R + V RR)IL-R).. 1 
Dieser Werth von x in die Gleichung 1 gesetzt 

und daraus z bestimmt, folgt: 


z=R—-R+V(R—-R)L—-R)...DO 

Die Diskussion dieser zwei Gleichungen ergibt: 

o)frR=R swz=0undx=L-—R 

In diesem Falle ist der Widerstand der Ableitung 
gleich Null. Die Leitung befindet sich demnach im inni- 
gen Kontakt mit der Erde, und von der Station I ge- 
angt kein Strom zur Station II. 

Der bei dieser Gelegenheit erhaltene Rheostat- 
widerstand R= R, zeigt direkt die Entfernung der 
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Ableitung von der Station I, und die Differenz L—R 
aber jene von der Station II an. 
d))FfrL=Ristex=Ödudz=R-—.L. 

In diesem Falle besteht die Ableitung in der Sta- 
tion II und ist deren Grösse durch die Differenz R—L 
zum Ausdrucke gebracht. 

c) Für R=L, folgt aus den Gleichungen 1 und 2: 
x=z=2(R—R,). j 

Aus den Gleiehungen I und II folgt unter der 
Annahme derselben Bedingungen und des oberen. Zei- 
chens gleichfalls: 

x=z=2(R-—R,) 
und bei der Annahme des untern Zeichens 
xe3=Ö 

In diesem letztern Falle it dan: R=R, =L 
und befindet sich die Ableitung in der Station II, her- 
vorgerufen durch einen vollkommenen Schluss der Lei- 
tung mit der' Erde. 5 

Im ersteren Falle dagegen befindet sich die Ab- 
leitung zwischen den beiden Stationen, und ist deren 
Grösse dem Widerstande des zwischen derselben und 
der Station II gelegenen Leitungstheiles gleich. 

Aus dieser Deduktion geht hervor, ne das obere 
Zeichen für .alle Ableitungen gilt, welche zwischen den 
beiden Stationen gelegen sind, und wenn Messungen 
dargethan haben, dass R, einen von R = L verschie- 
denen, jedoch kleineren Werth hat. | 

Das untere Zeichen ist zu nehmen, wenn es sich 
bei vorgenommenen Messungen herausstellen sollte, dass 
R=R =L ist. Aus diesen Prämissen kann man 
übrigens gleich auf eine in der Station II bestehende 
vollkommene Ableitung schliessen. | 

d) Die Summe von x und y muss den bekannten 
Widerstand der Leitung, falls nur eine Ableitung vor- 
handen ist, liefern. Dies wird jedoch selten zutreffen, 
da in den meisten Fällen noch Ableitungen, durch man- 
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gelhafte Isolation hervorgerufen, bestehen, welche die 
Werthe von x und y, vermindern. Auf alle Fälle liegt 
aber die Ableitung zwischen den so erhaltenen Werthen 
und ist demnach auf die engsten Grenzen bestimmt. 


2. 


Wenn der Widerstand der ableitungsfreien Linie 
nicht bekannt ist, so ist es nothwendig, ausser den 
obangeführten zwei Messungen noch eine dritte vor- 
zunehmen. | 

Zur Vornahme derselben lässt man die Station II 
zwischen Leitung und Erde einen bestimmten Rheostat- 
widerstand r einschalten. Figur 189. 


Fig. 189. 


Man hat demnach, wenn man für die einzelnen 
Theile die in der Figur angesetzten Werthe annimmt, 
folgende drei Bedingungsgleichungen: 


R=y-+z ....... 1 
zZ. 
R, = „I, er 2 
+-r)z 
Aus 1 folgt 
ne 4 | 
Setzt man diesen Werth von z in die Gleichunge 
und 3, so erhält man : 
x — 
Bst... 5 
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Aus diesen beiden Gleichungen 5 und 6 die 
Werthe von x bestimmt, und einander gleichgestellt, 
folgt: | | 
y"—yR—yR,--RR_ y’—yR—yR,rBR-+-rR,—RR 

Tre] . , — R, | 
Schafft man die Nenner weg, und ordnet den Aus- 
druck nach den Potenzen von y, so erhält man folgende 
unreine quadratische Gleichung: 
R’R, —R’R, — rR’-HrRR, +rRR,—rR, R, 
1 ' x 
und daraus: 


y=R-+ VERF et 


: ’ 


y’—2Ry = 


' Dieser Werth von y in die Gleichung 4 substituirt, ist: 


Ey ZE u 


Zur Bestimmung des Werthes x setzt man die 
Werthe von y und z aus den Gleichungen I und O in 
die Gleichung 2, und. man erhält nach einer kurzen 
Rechnungsoperation: 


_r&—R, UHR -BR-R) 
nen v’ Ben 


Wie man sieht, kommen den bestimmten Grössen 
x, y und z je zwei Werthe zu, ‘je nachdem man das 
obere oder untere vor der Wurzelgrösse stehende Zei- 
chen nimmt. | 
Da aber z als Widerstand der Ableitung einen 
positiven Karakter, falls er nicht gleich Null ist, haben 
muss, so folgt weiter daraus, dass überhaupt in diesem 
Falle nur die untern vor der Wurzelgrösse stehenden 
Zeichen Giltigkeit haben. | 
Für den Fall, als z gleich Null, d. h. wenn die 
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Ableitung eine vollkommene ist, folgt aus den Gleichun- 
‘gen 1, 2 und 3: 
verRreR RR 

In diesem Falle gelangt kein Zweigstrom über die 
Ableitungsstelle in den andern Leitungstheil. 

Unter der Voraussetzung, dass eine zweite ablei- 
tungsfreie Leitung, welche mit der ersten gleiche Di- 
mensionen hat, zur Verfügung steht, kann man die 
Bestimmung des Werthes der Ableitung und deren Ent- 
fernung von der Station I noch auf folgende Art aus- 
führen. 

Die erste Messung nimmt man auf die Weise vor, 
wie dies in der Figur 187 angezeigt ist. 

Man erhält dabei unter Beibehaltung derselben 


Bezeichnungen: 
| Rex, +2... 1 


Hierauf isolirt man diese Leitung in der Station I 
legt aber dafür die disponible ableitungsfreie Leitung, 
welche in der Station Il mit der ersten Leitung direkt 
verbunden wird, an das Differentialgalvanometer an, wie 
es die nachstehende Figur 190 darstellt. 


Fig. 190. 


Nachdem bei gleichen Dimensionen der beiden 
Leitungen auch deren Widerstände gleich sind, so ist, 
wenn L diesen Widerstand, — welchen man vor der Vor- 
nahme der zweiten Messung sehr leicht bestimmen kann, 
— bedeutet, L—x der Widersand des Leitungstheiles 
von der Ableitung bis zur Station II. 


Diese zweite Messung ergibt demnach: 


Belt bes, 2,2222 
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Aus den Gleichungen 1 und 2 folgt durch Sum- 
mirung: | 


RR = 2L+% 
und daraus: 


z= "R-+HR,—2L) ....1I 
Setzt man diesen Werth von z in die Gleichung 
1 und bestimmt daraus den Werh von x, so folgt: 
x=U R—-R-2L)....D 
Ist biebei R= R,, so ist 
x=L;undz =R-—L. Ä 
In diesem Falle besteht die Ableitung in der Sta 
tion II und ist deren Grösse durch R— L ausgedrückt. 
Sollten jedoch die Querschnitte dieser beiden Lei- 
tungen von gleicher Länge verschieden sein, so werden 
es auch die denselben entsprechenden Widerstände. 
Man wird daher, wenn L, den unbekannten Wider- 
stand der ersten, resp. der untern Leitung, wenn sie 
sich in Ableitung nicht befindet, bezeichnet, in die obige 
Gleichung 2 statt L—x den entsprechenden Werth 
L, — x setzen, und die Werthe von x und z demgemäss 
. bestimmen. | 
vextz 2% 2 wid 
R =L+L,—x+ 0 BR 
nnd daraus | 
z= "(RR —L,—L) .1I 
z= YR—R+LH+L)..o 
In diesen beiden Gleichungen ist noch der Werth 
L, unbekannt. Man kann denselben jedoch auf eine 
einfache Weise mit Hilfe des Satzes bestimmen: „Dass 
der Widerstand eines Leitungsdrahtes mit dessen Quer- 
schnitte im umgekehrten Verhältnisse steht.“ 
‘Man hat demnach die einfache Proportion unter 
der Voraussetzung, dass beide Leitungsdrähte L und 
L, bei gleicher Länge aus demselben Material bestehen : 
L:L, = q:g 
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wenn q, und q die entsprechenden Querschnitte der 
Leitungen L, und L vorstellen. 
Daraus folgt; 


N. 


gı 
| Wird dieser Werth‘ von L, in die Gleichungen I 
und II substituirt, so ist dann sowohl z als x vollkommen 
bestimmt. 


b. Drahtberührungen. 


Diese Störungsart kommt dort vor, wo auf dem 
Gestänge zwei oder mehrere Leitungen geführt sind; 
und kann hervorgerufen werden, durch die zu grosse 
Pfeilhöhe eines obern Drahtes, — durch Peitschenhiebe 
bei niedrigen Strassenübersetzungen, — in einigen Ge- 
genden, wo Gänse gezüchtet werden, durch Gänseflug 
et. — und auch durch den direkten Uebergang des 
Stromes von einer Leitung zur andern ohne irgend 
welche sichtbare Veranlassung. 

Mag die mechanische Eutstahnsgeseb der Be- 
rührungen was immer für eine sein, so lassen sie sich 
nur auf die zwei Fälle reduziren, u. zw.: entweder sind 
die beiden Leitungen direkt, oder vermittelst eines an- 
dern mehr oder weniger gut leitenden Körpers indirekt 
in Kontakt getreten. 

Dieselben kann man eintheilen in: Berührungen 
der Arbeitsstromleitungen und in Berührung der Arbeits- 
mit den Ruhestromleitungen. 

Die letztgenannte Gattung von Berührungen soll 
separat, die Berührungen der Arbeitsstromleitungen aber 
im Nachfolgenden behandelt werden. | 

Sie lassen sich stets dadurch erkennen, dass beim 
Ansprechen auf einer Leitung die zur andern Leitung 
gehörigen Apparate in Folge Stromtheilung in Thätigkeit 
gesetzt werden. | 

Treten zwei Arbeitsstromleitungen iu Berührung, 
welche in allen auf dieser Route gelegenen Stationen 
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eingeführt sind, so unterliegt die praktische Eingrenzung 
dieser Störung keinen Schwierigkeiten. Die Mittelsta- 
tionen werden nacheinander eine Linie in der einen und 
dann in der andern Richtung abschliessen, und den 
Taster der andern Linie niederdrücken. Das Ansprechen 
der in der abgeschlossenen Linie -eingeschalteten Appa- 
rate wird die Richtung anzeigen, in welcher die Be- 
rührung stattfindet. | | 

Nachdem sich die Stationen die gemachten Wahr- 
nehmungen mitgetheilt haben, wird die Berührung auf 
diese Weise zwischen die zwei nächstgelegenen Stationen 
eingegrenzt und der Aufseher zur Behehun? derselben 
auf die Strecke entsendet. 

Kommen zwei Leitungen in Berührung, von denen 
nur die eine in allen auf der Route gelegenen Stationen, 
die zweite dagegen nur in den Endstationen eingeführt 
ist, so ist es selbstversändlich, dass die Mittelstationen 
allein die Fehlerstelle nicht eingrenzen können, da sie 
möglicherweise zum Bewustsein der stattfindenden Be- 
rührung nicht gelangen, weil sie vermuthen, dass eine 
regelmässige Korrespondenzabwicklung stattfindet. 

Die Eingrenzung einer solchen Berührung kann 
nur jene Station, welche über beide Leitungen dispo- 
niren kann, mit Zuhilfnahme der Mittelstationen, be- 
wirken. 

Durch die nachfolgende Figur 191 sei der Fall 
dieser Berührung versinnlicht. 


Fig. 191. 


Die Leitung A, welche nur in den Endstationen 1 
und V eingeschaltet ist, soll mit der Leitung B zwischen 
den Stationen III und IV in Berührung sein, und die 
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vorzunehmende Untersuchung soll die Station I durch- 
führen. 

Damit jedoch bei der Untersuchung keine Strom- 
verzweigung stattfinde, und die Zeichen am eigenen 
Apparate desto sicherer markirt werden, lässt die Station 
I die Leitung A in der Station V isoliren. 

Nach dieser Vorbereitung wird die Leitung B in 
‚in der Station II eine bestimmte Zeit, z. B. eine halbe 
Minute lang, isolirt und dabei der Taster BI niederge- 
drückt. Wenn die Berührung hinter der Station II, wie 
in diesem Falle angenommen wurde, stattfindet, so 
werden 'auf den Apparaten A I keine Zeichen zum 
Vorschein kommen. 

Nachdem die Station II die Linie B wieder 
normal verbunden hat, so lässt man die Leitung durch 
die Station III wieder isoliren. 

Da: die Berührung hinter derselben gelegen ist, so 
werden beim Niederdrücken des Tasters B1 am Appa- 
rate A I abermals keine Zeichen erhältlich sein. 

Nach dem Normalstellen der Leitung in der Sta- 
tion III wird die Isolirung in der Station IV vorge- 
nommen. 

| Da die Berührung vor derselben liegt, so werden 
die Apparate AI ansprechen. In diesem Falle sind die 
Grenzen der Berührung, welche zwischen den Stationen 
III und IV gelegen ist, auf das Engste bestimmt, und 
wird derjenigen Station hievon Mittheilung gemacht, 
welche ein Aufsichtsorgan zur Behebung derselben zu 
 entsenden in der Lage ist. 

Ganz in der nämlichen Weise kann auch die Un- 
tersuchung durch die Station V, und wenn die Leitung 
A in einer Mittelstation eingeschaltet wäre, auch durch 
diese Station selbst, vorgenommen werden. 

Oefters wird einer Station, bei weleher eine in 
Berührung befindliche Leitung nicht eingeführt ist, Un- 
kenntniss vorgeworfen, weil selbe die Grenzen der statt- 
findenden Berührung nicht zu bestimmen vermag. Dieser 
Vorwurf ist nicht allein ungerecht, sondern auch sinnlos, 
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weil eine solche Station, wenn sie zum Bewusstsein der 
Berührung gelangt, durch Abschliessen höchstens die 
Richtung, die Grenzen derselben aber nur dann be- 
stimmen kann, wenn sie einer Endstation nächstgelegen 
ist, und die Berührung dazwischen stattfindet. 

Man darf sich demnach nie verlassen und auch 
nicht fordern, dass in einem solchen Falle eine Mittel- 
station eine Berührung eingrenze. 

Ein systematisches, der Vernunft entsprechendes 
Vorgehen ist stets zu beobachten, und wer davon ab- 

eht, beweisst, dass er im Finstern herumtappt und von 
er Sache nichts versteht. 

Treten zwei Reichslinien, oder eine Reichs- und 
eine internationale Linie, welche nur in besondern Sta- 
tionen eingeführt sind, in Berührung, so kann man die- 
selbe auf die vorbenannte Art nur zwischen die an 
diesen Linien einander nächtgelegenen Stationen — deren 
Entfernung mitunter 20 und auch mehr Meilen beträgt 
— begrenzen, weil diese Leitungen in den an der Route 

elegenen, selbst grösseren Stationen, behufs Vornahme 
er Untersuchung: nicht im Untersuchungsobjekte einge- 
schaltet sind. 

Man geht dabei von der Ansicht aus, dass einige 
Klafter Leitungsdrahtes, welche zur Einführnng von der 
Leitung in's Amt — grossartige Schleifenleitungen sind 
da nicht. nothwendig — verwendet werden, den Wider- 
stand der Leitung wesentlich vergrössern, und beab- 
sichtigt, Untersuchungsobjekte an der Leitung selbst 
anzubringen. 

Der Zweckmässigkeit des Anbringens von Uhnter- 
suchungsobj ekten an der Leitung wurde in der „Ein- 
leitung“ erwähnt und man sollte sich bei ihrer Anwendung 
womöglich nur an die angeführten Fälle beschränken, 
da selbe allen Witternngsverhältnissen ausgesetzt sind, 
und durch Oxydation oder Lockerwerden einer: Klem- 
schraube, mitunter langandauernde Störungen leicht her- 
vorgerufen werden können. Ausserdem ist die Manipula- 
tion mit denselben beschwerlich und auch zeitraubend. 
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“Aller dieser Nachtheile entbehren die in den Aem- 
tern aufgestellten Untersuchungsobjekte, bei deren An- 
wendung etwa vorzunehmende Leitungs- Untersuchun- 
gen, so zu sagen, im Augenblicke durchgeführt werden 
können. ' 

Dieselben wären demnach einer allgemeinern An- 
wendung zuzuführen, nur müsste dabei auf die solide 
Einführung der Leitungen die grösste Rücksicht ge- 
nommen, und dieselben durch Anbringung von Schutz- 
dacheln ober der Einführungsröhre vor dem Nasswerden 
durch Regen geschützt werden. 

Gewöhnlich ist den Aufsehern ein Streckentheil 
zur Beaufsichtigung zugewiesen, welcher zu beiden Seiten 
ihres Stationsortes sich erstreckt. Welchen Theil soll er, 
bei derartigen Berührungen von Reichs- oder internatio- 
nalen Linien zuerst visitiren? Da ist er rein dem Zufalle 
überlassen, und es kann demnach von einer schleunigen 
Behebung einer solchen Störung gar keine Rede sein. 

Mögen nun die Untersuchungsobjekte an der Lei- 
tung selbst, oder in den an der Route gelegenen Sta- 
tionen angebracht sein, so wird die Untersuchung in 
ähnlicher Weise, wie bei der Figur 191 durchgeführt. 
Die untersuchende Station wird demnach eine von den 
berührten Leitungen vom nächsten Untersuchungsobjekte 
angefangen, nacheinander isoliren lassen, was in den 
Aemtern durch Herausziehen eines Einführungsdrahtes 
aus der T-Klemme, an der Leitung aber durch Loslösen 
des Verbindungsdrahtes aus der Verbindungsklemme, 
geschieht. I 

Oft ist es vom grossen praktischen Nutzen, zu 
erfahren, ob eine solche zwischen die zwei nächstge- 
legenen Stationen eingegrenzte Berührung von Reichs- 
oder internationalen Linien, diess- oder jenseits der Mitte 
gelegen ist, weil deren raschere Behebuug damit im 
Zusammenhange steht. | 

Dabei geht man auf folgende Weise vor, wenn 
in der Figur 191 die Stationen II, II und IV als 
nicht existirend, und die Leitungen A und B als Leitungs 
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theile von Reichs- oder internationalen Linien ange- 
nommen werden, deren Berührung zwischen die zwei 
Stationen I und V eingegrenzt wurde. 

Die Station I soll die Untersuchung leiten. 

Zu diesem Behufe lässt sie in der Station V die 
beiden Leitungen A und B isoliren, drückt selbst den 
einen Taster, z. B. A nieder und beobachtet den dabei 
erhaltenen Nadelausschlag, wobei sie die Vorsicht ge- 
brauchen muss, die Leitung B im Wechsel abzuschliessen, 
damit deren Apparate aus dem’ Stromkreise ausgeschlos- 
sen werden. 

Hierauf wird die Leitung A in der Station V und 
die Leitung B in der eigenen Station isolirt, während 
diese letztere Leitung in der Station V mit der Erde 
direkt verbunden wird. 

Nun drückt die Station I abermals denselben Ta- 
ster bei Anwendung derselben Batteriegruppe nieder, 
und beobachtet den hiebei erhaltenen N sel nschlae. 
Ist der erst erhaltene Nadelausschlag grösser als der 
zweite, so liegt die Berührung diesseits, im Gegentheile 
aber jenseits der Mitte. Bei in beiden Fällen gleichen 
Nadelausschlägen liegt die Berührung in der Mitte, oder 
nahe an derselben. | 

Diese Untersuchung erfordert ziemlich empfindliche 
Boussolen, welcher Umstand auch zur Verwerfung der 
Vertikal- und zur Wiedereinführung der Horinzontal- 
galvanoskope | 

Um die Lage und Grösse der Berührung durch 
Widerstandsmessungen zu bestimmen, geht man folgen- 
dermassen vor. 

Man lässt die beiden Leitungen in der Station II 
isoliren, und verbindet in der Station I die eine dersel- 
ben mit dem einen Einde des Differentialgalvanometers, 
während die andere mit dem einen Pol der Batterie in 
Verbindung gebracht wird. Der Rheostat R wird einer- 
seits mit dem Differentialgalvanometer, andererseits aber 
mit demselben Pol der Batterie verbunden, an welchen 
die zweite Leitung angemacht wurde. 
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Der andere Pol der Batterie wird zu den beiden 
mittlern Klemmen des Differentialgalvanometers geführt. 
Diese Verbindungen sind durch die Figur 192 
versinnlicht. 


Fig. 192. 


Die Widerstände der einzelnen Theile sollen durch 
die in der Figur angesetzten Buchstaben ausgedrückt 
werden. 

Unter der Voraussetzung, dass beide Leitungen 
gleiche Querschnitte haben, und dass deren Widerstände 
gleich L bekannt sind, erhält man folgende Bedingungs- 


leichung:: 

E E R=2%ıH+z.. 1 

Nun lässt man die Widerstandsmessung auf die- 
selbe Weise durch die Station II ausführen, wobei die 
Leitungen in der Station I isolirt werden. Man erhält 
dabei als zweite Bedingungsgleichung: 
| RL =2y+z. . 2 

Durch Summirung der beiden Gleichungen 1 und 


2 folgt: 
EOORR = 2@t +2 
Dax+y=L ist, so folgt daraus: « 


_R-+R-—2L I 
mg . . . 


Diesen Werth in die Gleichungen 1 und 2 gesetzt, 
und die Werthe x und y bestimmt, erhält man: | 
— mtl nun a 
ve AST, IN 


x 
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Aus der Diskussion dieser drei Gleichungen folgt: 
a) Wenn R=R, ist, so ist 
z= R—Lıx = > =, 
In diesem Falle befindet sich die Berührung in 
der Mitte der Leitungen. Die Grösse des Widerstandes 


der Berührung ist durch R— L ausgedrückt. 
b))ItR=R =L, so ist 


‚=gx=y=> 


In diesem Falle ist die Berührung gleichfalls in 
der Mitte der Leitungen, doch ist die Grösse des Wider- 
standes derselben gleich Null. Die Leitungen sind dem- 
“ nach in innigen Kontakt getreten. 

"o)Ist R+-R = 2L, so ist 
R 2L—R _R, 


2 Mi o)ero.oog 


2 2 


Hier ist der Widerstand der Berührung gleichfalls 


leich Null. Die Entfernung derselben von den beiden 
tationen ist jedoch dem halben erhaltenen Rheostat- 
widerstande gleich. | 
d) It R>R,, so ist x>y. Die Berührung befindet 
sich in diesem Falle über der Mitte der Leitung und 
ist der Station II näher gelegen. 
e) Ist jedoch R,>R, so ist x<{y, und die Berührung 
ist in diesem Falle der Station I näher gelegen. 
f) Die Summe von x und y muss den bekannten Lei- 
tungswiderstand L ergeben. | 
Wenn jedoch die Querschnitte der beiden Leitun- 
gen, welche aus gleichem Materiale bestehen, verschieden 
sind, so geht man auf folgende Art vor: F 
Fig. 193. 
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In der vorstehenden Figur sind die Widerstände 
der einzelnen Theile durch an dieselben angeschriebenen 
Buchstaben bezeichnet. Der Widerstand der obern Lei- 
tung sei L,, und jener der untern aber L 


Die Messung der Station I ergibt: 
R = X — x +2z > 


und jene der .. I 


R=y+4yp+tz.. .2 


Summirt man die beiden Gleichungen, . o folgt 


R+R=stytm ty +2. 

Dx+y=Ludx,-+y =L, E bekann- 
ten Widerstände der beiden Leitungen von den Quer- 
schnitten q und q, vorstellen, so folgt aus der Gleichung 
3 nach Substituirung dieser Werthe: 


„„Bth-Ich | 


Da nun z auf diese Weise vollkommen bestimmt 
ist, s0 geht man bei der Bestimmung z. B. des Werthes 
von x folgendermassen vor. 

Nachdem die Leitungstheile x und x, gleiche Länge 
haben, so besteht zwischen den Widersfänden derselben 
folgende Relation: 

X:X = Q:q 
und daraus: | 
rd 
1 

Setzt man diesen Werth von x, in die Gleichung 

1 und bestimmt das x daraus, so hat man 


R= +“ +2 


BR. (R— R+L+L) ‚u 
2(4+4) 
Ganz auf die nämliche Weise kann das y bestimmt 


werden, dessen Werth hier folgt: 
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ee 4 (RR—R-+L-+L,) 
eo 2(4+4) a 


Die Summe der bei diesen Gelegenheiten erhal- 
tenen Werthe x und y muss, wenn nur eine Berüh- 
rung stattfindet, und die Leitungen sonst ableitungsfrei 
sind, stets dem bekannten Widerstande L der Leitung 
"gleich sein. | 

Ist jedoch mehr als eine Berührung vorhanden, 
oder ist die Leitung in Folge mangelhafter Isolation 
nicht ableitungsfrei, so werden die auf diese Weise er- 
haltenen Werthe von x nnd y kleiner ausfallen. 


Der Fehler der Berührung liegt dann zwischen 
diesen Werthen und ist demnach auf das Engste be- 
grenzt. Ä | | 
Um praktisch zu erkennen, ob eine oder mehrere 
Drahtberührungen bestehen, lässt man die eine Leitung 
in beiden Stationen isoliren, und drückt auf den Taster 
der andern Leitung nieder. Erhält man unter der Voraus- 
setzung, dass die Leitung ableitungsfrei ist, einen grössern . 
ala den normalen Nadelausschlag, so besteht gewiss mehr 
als eine Berührung, und je weiter die beiden äussersten 
von einander entfernt sind, desto grösser wird der Na- 
delausschlag werden. = Ä 


Vom Bestehen der Ableitungen kann man sich 
dadurch überzeugen, dass man in der Station II beide 
Leitungen, in der Station I dagegen eine Leitung nach 
der andern isoliren lässt, auf den entsprechenden Taster 
drückt und die Boussolen beobachtet, welche das Be- 
stehen einer Ableitung durch eine erfolgende Ablenkung 
anzeigen werden. 

Wie bereits erwähnt, ist bei der Vornahme der 
Messuugen von beiden Stationen aus die erste Bedin- 
gung, dass dieselben mit den erforderlichen Instrumenten 
ausgerüstet sind. 

Er wird daher nothwendig sein, diese Werthbe- 
stimmungen wie bei Ableitungen nur durch einerseits 
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vorgenommene Messungen auszuführen. Dabei sind wie- 
der hier wie dort zwei Fälle in Betracht zu ziehen, 
und zwar: 
1) entweder ist der Widerstand der berührungsfreien 
Leitungen bekannt, oder Ä 
2) er ist unbekannt. 


1. 


Die in der nachstehenden Figur 194 gemachten 
Bezeichnungen stellen die Widerstände der einzelnen 
Theile vor, wenn die Widerstände der Leitungen gleich 
L angenommen werden. | 


Fig. 194. 


KU EEE: 


A 


u |R )B 


In dem Falle, wenn die Widerstände der berüh- 
rungsfreien Leitungen bekannt sind, ist es hinreichend 
um die Werthe von x und z zu bestimmen, von der 
Station I oder der Station II aus zwei Messungen vor- 
zunehmen. 

Die erste Messung wird stets bei isolirten Leitun- 
gen in der andern Station, nach: der Figur 192, vor- 
genommen. ne 

Zur zweiten Messung werden die beiden Leitungen 
in der andern Station direkt verbunden, Fig. 194. 

Man hat demnach folgende zwei Bedingungsglei- 
chungen: 

R=2x-+tz ..... 
— 2(L—x)z 

Reit ntz 
Aus 1 folgt: 

z=R—2x .....0.9 
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Setzt man diesen Werth von z in die Gleichung 


2, so hat man 
_ 0. 2(L—x)(R— 2%) 
Rı = 2:45 DZ) IR 
Wird der Nenner weggeschafft, der Ausdruck nach 
den Potenzen von x geordnet, und durch 4 dividirt, 
so erhält man eine unreine quadratische Gleichung von 


folgender Form: | 
zt—R, x = en — 


Aus dieser Gleichung folgt: 
a re 
= %+ v4 2LR — RR, 


x = Ur EVR-RIRBL-R).. I 
Wird dieser Werth von x in die Gleichung 3 ge- 
setzt, so erhält man auch als zweiten Werth 


z=R—-RTV(R—-R)@L—R). U 

Diskussion der Gleichungen Iund I 
a) fürR = R, findet man: 

zs=hR=hR;z=O 

In diesem Falle sind die beiden Leitungen ın voll- 
kommenen Kontakt getreten, und die Entfernung der 
Berührungsstelle von der Station I ist durch den halben 
Rheostatwiderstand ausgedrückt. Hiebei gelangt kein 
Zweigstrom in die hinter der Berührungsstelle gelegenen 
Leitungstheile. 

Um daher zu entscheiden; ob die beiden Leitungen 
im innigen Kontakte sich befinden, oder ob die Be- 
rührung einen gewissen Widerstand besitzt, lässt man 
die beiden Leitungen in der Station II zuerst isoliren, 
und beobachtet beim Niederdrücken des einen oder des 
andern Tasters den Nadelausschlag. Hierauf lässt man 
in der Station II die beiden Leitungen direkt verbinden, 
und beobachtet abermals beim Drücken desselben Ta- 
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sters unter Anwendung derselben Batteriegruppe den 
Nadelausschlag. Findet man, dass die auf diese Weise 
erhaltenen Nadelausschläge gleich sind, so ist ein inniger 
Kontakt der beiden Leitungen vorhanden. Ist aber der 
‘zweite Nadelausschlag grösser als der erste, so hat 
das Berührungsobjekt einen gewissen Widerstand, und 
je grösser derselbe ist, desto grösser wird auch der 
zweite erhaltene Nadelausschlag im Verhältniss zum 
ersten werden. 

Hat man sich auf diese Weise die Ueberzeugung 
verschafft, dass die Berührung eine vollkommene ist, so 
reicht zur Bestimmung der Entfernung derselben von 
einer oder der andern Station, unter allen Umständen 
nur eine Messung aus. Sind die Leitungen von glei- 
chen Dimensionen, so findet man aus der Gleichung 1, 
daz=6 ist: | 


als die Entfernung des Berührungspunktes von der 
messenden Station 1, welche daher dem halben Rheostat- 
widerstande gleich ist. | 
Sind jedoch die beiden Leitungen von verschie- 
denen Querschnitten q und q,, so wird man die Redu- 
zirung des einen Widerstandes auf den andern vornehmen 
müssen, damit in der Gleichung R= x-+.x,, welche 
durch angestellte Messung von der Station I aus er- 
halten wurde, und zwei Unbekanntes enthält, eine davon 
eliminirt werde. 
Et ist daher: | 
EEE 
und daraus en 
rl 
: gı vw. 
Bei Substituirung dieses Werthes in die obere 


Gleichung R= x-+x, folgt: 


[ } 1 


X en —— 
ga-+9ı 
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b) Ist R, = 2L, dann ist 
x=L, undz = R—2L 
In diesem Falle besteht die Berührung in der 
sr II. Die Grösse des Widerstandes derselben ist 
—3L. 
c) It R= 2L, dann folgt 
x= Y%(R&[R—R]) 
z=R—-RTF(R—R,) 

In diesem Falle erhält man sowohl für x als auch 
für z doppelte Werthe, je nachdem die obern oder die 
untern Zeichen genommen werden. 

Bei der Annahme der 'obern Zeichen folgt: 

h x=Y\R=Ludz = 

Setzt man diesen Werth von x in die Gleichung 

2, so erhält man: | 
BR=R = 2L 

Auch in diesem Falle besteht die Berührung in 
der Station II, doch ist die Grösse derselben gleich 
Null, d. h. die Leitungen befinden sich im innigen 
Kontakte. 

Für die untern Zeichen folgt: 

x=4@R—R)=R—L 
z = 2R—2R, = 2(2L—R,) 

Diese Berührung liegt zwischen den Stationen 
I und II. | " | 

Es gelten demnach die obern Zeichen, wenn man 
bei den Ma R=R, = 2L bekommen hat. 
Die untern Zeichen dagegen, wenn R, einen von R=2L 
verschiedenen jedoch kleineren Werth hat. | 


2. 


Wenn der Widerstand der berührungsfreien Lei- 
tungen nicht bekannt ist, so hat man ausser den oban- 
geführten zwei Messungen noch eine dritte in der Art 
auszuführen, dass man die Leitungen in der Station II 
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anstatt direkt, mit einem Rheostaten von einem bestimm- 
ten Widerstande r verbindet. 

Die nachfolgende Figur 195 stellt diese dritte 
Messung vor. | 


Die Widerstände der einzelnen Theile sollen durch 
die an dieselben geschriebenen Buchstaben bezeichnet 
‘werden. 


Die erste Messung bei isolirten Leitungen in der 
Station II ergibt als erste Bedingungsgleichung: 
110-2. A re | 


Die zweite Bedingungsgleichung erhält man durch 
die Messung, wenn die Leitungen in der Station II direkt 
verbunden werden: Ä 


2z 
RS 4,05 > 6 52 


Aus der Figur 195 schöpft man die dritte Bedin- 
gungsgleichung:: 
z(2 r 
RS at 
Aus der Gleichung 1 folgt: 
z=R—%x ....9,.4 
Setzt man diesen Werth von z in die Gleichungen 
2 nnd 3, so erhält man: 
RR 2Rx — 4x? 2Ry 
0. 2y-+-R—2x 
2Rx — 4x? 2Ry—+-rR 
2y+R—2x-+r 


R. = 
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Werden in diesen zwei Gleichungen die Nenner 
weggeschaflt, und die Werthe von y daraus bestimmt, 
so folgt: 

__. 4x? — 2Rx — 2R,x ı RR, 
= 2(R—R) 
4x? 2Rx — 2R,x — ıR-F3R,+ RR, 
A 2(R—R) 

Stellt man diese beiden Gleichungen einander gleich 
und schafft dann die Nenner weg, se ‘ayhält man nach 
dem Ordnen nach den Potenzen von x folgende unreine 
quadratische Gleichung: 

R?R, —R?R, + rR?—rRR, —rRR, +rR,R, 
4R, —R,) 


x’ — Rx = 


und daraus x bestimmt: 


4 2 (R—R)(R—R,) R,)R—Rı) 
x — (® — NEN R,—R, 
Bei Substituirung dieses erhaltenen Werthes von 
x in die Gleichung 4 folgt: 


‚„+VEReM ,.....u 


Für y erhält man aus der Gleichung 2: 
2xz — R,z 
TR —% 
Da nun die Werthe von x und z bestimmt sind, 
so braucht man nur dieselben in diese Gleichung zu 


substituiren, einige Reduktionen vorzunehmen und dann 
den Werth von y zu bestimmen. Man hat demnach: 


_t(R—R,) r(R—-R) (RR) 
 y-= Z(R, _R,) =. R, a ren DI 
FürR=R, ist: 
x='R, undz =) 
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Die Gleichungen 1, 2 und 3 ergeben dann: 
Ren RR 
Dies zeigt an, dass über den Berührungspunkt 
kein Strom hinweggeht, mögen die beiden Leitungen in 
der Station II entweder direkt oder durch den Rheostaten 
verbunden sein. 


Aus der Gleichung III folgt dann: 
| 0 " 
‚=; 
Dieses bedeutet, dass die Entfernung der Berüu- 


rung von der Station II nicht bestimmt werden kann, 
wenn der Widerstand der Leitungen nicht bekannt ist. 


Hier ist angenommen worden, dass die Quer- 
schnitte der beiden Leitungen einander gleich sind. 
Sollte dies jedoch nicht zutreffen, so wird die Werth- 
bestimmung dadurch nicht alterirt, weil man nach der 
bereits genannten Proportion, „dass die Widerstände 
bei gleichen Leitungsläugen mit den Querschnitten im 
umgekehrten Verhältnisse stehen“, die Substitution vor- 
nehmen kann. Allerdings werden die Werthe dadurch 


eine komplizirtere Gestalt annehmen. 


Diese Vorgangsweise zur Ortsbestimmung von Be- 
rührungen, welche zum Theil nach den in der deutsch- 
österreichischen Telegrafen-Zeitschrift durch den Tele- 
grafen-Stations-Direktor in Oerebro Hrn. C. A. Nystrom 
veröffentlichten Rechenaufgaben behandelt wurde, ist für 
die praktische Anwendung nicht recht geeignet, weil sie 
einerseits grössere mathematische Kenntnisse zur Auf- 
stellung und Lösung der entsprechenden Gleichungen, 
andererseits aber das Behalten der gefundenen Resultate 
im Gedächtnisse erfordert. 


Der k. preussische Telegrafen-Sekretär Herr C. 
Frohböse hat gleichfalls in der deutsch-österreichischen 
Telegrafen - Zeitschrift eine Methode über die Ortsbe- 
stimmung von Drahtberührungen veröffentlicht, welche 
sich durch ihre grosse Einfachheit auszeichnet. 
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Da selbe den Wenigsten bekannt sein dürfte, so 
soll sie den Zweck dieses Werkes ergänzend, hier 
aufgenommen werden. 

Dabei ist besonders darauf Rücksicht genommen 
worden, dass nur eine Station mit den zur Vornahme 
derartiger Messungen nöthigen Messinstrumenten ausge- 
rüstet ist, und dass man dennoch mit der grössten Ein- 
fachheit den Ort der Berührung durch zweimalige Mes- 
sungen zu ermitieln in der Lage ist. 


Die vorstehende Figur 196, in welcher die”an die _ 
einzelnen Theile geschriebenen Buchstaben deren Wider- 
stände bedeuten, bildet die Grundmessung für alle vor- 
kommenden Fälle. Die Leitungen können verschiedenen 
oder gleichen Querschnittes sein. 

Aus derselben folgt: 

R=x+y+z= 
Um die zweite Messung vorzunehmen, muss man, falls 
der Werth von x bestimmt werden soll, berücksichtigen, 


ob x = y-+2 ist. | 
Im ersten Falle sind die nothwendigen Verbindun- 
gen durch die Figur 197 dargestellt. 


Fig. 197. : 
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Aud dieser Figur Dig: 


R+x+a2=y+rz+a 
oder: RR = y+z— x 
Zieht man diese Gleichung von der obern aus der 
Figur 196 erhaltenen ab, so erhält man: 
R, —R, 
2 
Um im zweiten Falle, wenn x>y--z ist, die 
die Messung auszuführen, werden die Verbindungen 
Figur 198 hergestellt. 


x 


Fig. 198 


Nach ss Messung ist; 
R+ytz+e=x+ta 
undR, =x—y—z 
aus Fig. 196: RR = xs+y-+z 
Addirt man diese beiden Gleichungen und bestimmt 
daraus den. Werth von x, so folgt: 
_R+R, 
— 5 
Zur Bestimmung des Werthes von y muss gleich- 
falls unterschieden werden, ob y = x-+2z sei. 
Für den ersten Fall dient die Figur 19. 
Fig. 199. 


10 


Diese Messung ergibt: 
R+ytb=xtztb 
oder: RR =x+z—y 
Die Messung Figur 196 bievon abgezogen, gibt: 


Im zweiten Falle für y>x--z nimmt man die 
Messung nach der folgenden Figur 200 vor. 


Fig. 200. 


Nach dieser ist: | 
R+x+z+b=y+ 
und: R=y—x—z 
Nach Messung der Figur 196: 
RR =x+y-+z 
Deren Summe ergibt: 
RR = 2y 
Rı-+R, 
2 


und: y= 


Bei der Entstehungsweise der Berührungen wurde 
erwähnt, dass selbe auch durch Uebergang des elek- 
trischen Stromes von einer Leitung zur andern hervor- 
gerufen werden können. Sehr mangelhafte Isolation bei 
starken feuchten Niederschlägen an der Oberfläche der 
Isolatoren kann einerseits deren Ursache sein. Ande- 
rerseits wieder können Fälle vorkommen, dass selbst 
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bei vollkommenster Isolation derartige Berührungen auf- 
treten, welche dann jedenfalls nur in den örtlichen Ver- 
hältnissen ihre Erklärung finden können. 

Nachdem mir im Anfange Jänner 1874 die Auf- 
gabe zu Theil wurde, eine derartige Untersuchung vor- 
zunehmen, so werde ich die Art und Weise, wie ich 
dabei vorgegangen bin, hier erwähnen. 

Im Jahre 1854 wurde eine einfache Leitung, ge- 
genwärtig Nr. 326, zwischen den an der Küste des 
adriatischen Meeres gelegenen Hafenstädten Zengg und 
Fiume ausgebaut, in welche noch die Stationen: Novi, 

ortor€E und Buccari eingeschaltet wurden; und einige 
Jahre später am selben Gestänge eine zweite Leitung, 
egenwärtig Nr. 131, zugespannt, welche nur in den 
Stationen Zengg und Fiume eingeführt wurde. 

Seit der Zuspannung dieser zweiten Leitung treten 
jedes Jahr in der Zeit vom Herbste bis zum Frühjahre 
Berührungen auf, welche die gleichzeitige Abwicklung 
der Korrespondenz auf beiden Linien mitunter stark 
beeinträchtigten, oft sogar unmöglich machten. 
| Die Berührungen dauerten in mehr oder weniger 

intensiver Weise oft wochenlang, im Jahre 1873 aber 
sogar monatelang. 

Die Aufsichtsorgane waren so zu sagen, fortwäh- 
rend auf der Strecke, ohne irgend welche sichtbare Ver- 
anlassung zur Störung, auf der Leitung zu entdecken. 

Vom grünen Tische aus wurde seit Jahren sehr 
Vieles angeordnet, was zur Bannung der Störung bei- 
tragen könnte. Doch war Alles erfolglos, die Berührung 
wollte nicht weichen. Der Sitz des Uebels, so wie dessen 
Entstehungsursache wurden nicht erkannt, und so war es 
selbstverständlich, dass alle getroffenen Anordnungen 
resultatlos blieben. 7 

Im Jahre 1873 dauerte die Berührung mit ab- 
wechselnder Intensität fast ununterbrochen vom 11. No- 
vember bis zum 30. Dezember, an welchem Tage ich 
die Ordre erhielt, nach Fiume abzureisen und die Unter- 
‘suchung vorzunehmen. De 
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Um dieselbe mit Sicherheit und Genauigkeit durch- 
zuführen, nahm ich die bei der Direktion befindliche 
Sinusboussole mit, welche als gewöhnliches Galvano- 
meter benützt, selbst: für schwache Ströme äusserst 
empfindlich ist, da ich voraussah, dass hier ausserge- 
 wöhnliche Erscheinungen vorkommen werden, zu deren 
Nachweis gewöhnliche Apparate — ihrer Unempfindlich- 
keit wegen — nicht ausreichend sein können. 

Unter ‘den ungünstigsten Verhältnissen trat ich die 
Reise an. Das im allgemeinen sonst milde Wetter ver- 
wandelte sich in empfindliche Kälte mit Bora, welche 
einen starken Frost zur Folge hatte. 

Am 2. Jänner langte ich in Fiume an. In Folge 
des starken Frostes waren beide Leitungen wieder voll- 
kommen betriebsfähig geworden, die Korrespondenz wurde 
ohne jede Störung abgewickelt. 

Die auf „Berührung“ von der Station Fiume aus 
vorgenommene Untersuchung der beiden Leitungen mit 
der Sinusboussole zeigte zwischen den Stationen Buccari 
und Portor& dennoch einen Fehler von 3 Grad an. 

Unter solchen Umständen war gar nicht daran zu 
denken, bei der speciellen Untersuchung der Strecke 
irgend ein Resultat zu erzielen, da sich diese 3 Grad 
voraussichtlich auf den ganzen Leitungstheil Bucecari- 
Portor& vertheilten. 

Am 3. Jänner kam mir das Umschlagen der Wit- 
terung zu Hilfe. Der Frost liess etwas nach und der 
Himmel wurde theilweise mit von Süden herziehenden 
Wolken bedeckt. 

Die Berührung trat derart intensiv auf, dass beim 
Ansprechen auf einer Linie die Apparate der andern 
Linie in Thätigkeit gesetzt wurden. Durch die erfolgte 
Untersuchung wurde das Bestehen der Berührung zwi- 
schen Buccari und Portor€ vollkommen festgestellt. 

Ich reiste demnach nach Portor& ab, um :von dort 
mit der speciellen Untersuchung zu beginnen. 

Da ich dort spät anlangte, konnte ich nichts wei- 
teres thun, als mich an diesem Tage nur von dem 
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Zustande der Leitung von Portor€ nach Zengg zu 
überzeugen. 

Die zwischen den Stationen Portor€ und Novi 
gelegene Leitungsstrecke war vollkommen in Ordnung. 
‚Dagegen stand die Strecke Novi-Zengg in Berührung, 
welche jedoch nicht so intensiv war, um störend einzu: 
‚wirken, da die in die Leitung eingeschaltete Sinus- 
boussole nur 10 Grad Ausschlag zeigte. 

Für den Augenblick dürfte man glauben, dass 
dieser erhaltene Ausschlg gross sei, und dass auf Ströme 
von solcher Stärke möglicherweise auch ein eingestelltes 
Relais noch ansprechen könne. Doch muss man wieder 
bedenken, dass ein so empfindliches Instrument, wie es 
die Sinusboussole ist, dort noch 25—30 Grad Ausschlag 
geben kann, wo das gewöhnliche vertikale Stationsgal- 
vanoskop kaum eine Ablenkung erfährt, geschweige 
denn, dass ein Relais anspricht, wie ich mich auch davon 
überzeugte. 

Am 4. Jänner war vollkommen trübes und Thau- 
wetter. Zwischen Portor& und Buccarı bestand „Berüh- 
rung“ und „Ableitung“, und zwar so intensiv, dass eine 
Verständigung von Portor€ mit der kaum 2?/, Meilen 
entfernten Station Fiume nur durch Vermittlung der 
dazwischen liegenden Station Buccarı möglich wurde. 
Die zwischen Novi und Zengg bestehende Berührung 
erreichte eine solche Intensität, dass die auf der Linie 
131 abgewickelte Korrespondenz bei abgeschlossener Linie 
326 in Portor€ vollkommen mitgelesen werden konnte. 

Ich liess an diesem Tage die Korrespondenz von 
Bueccari durch Fiume, und jene der andern Stationen 
aber durch Zengg vermitteln. Fiume gab auf der Linie 
131 konstanten Strom mit sechs Batterien. Buccari 
schloss die Linie 326 gegen Portore ab, und diese letztere 
Station isolirte den Streckentheil Portor&-Buccari. Auf 
diese Weise verschaffte ich mir einen Strom und eine 
Erdleitung, und hatte demnach nicht nöthig, die Unter- 
suchung durch das Mitschleppen von Batterien etc. be- 
schwerlich zu machen. Ä 


150 


Sobald ich diese Verfügungen getroffen hatte, ging 
ich auf die Strecke und liess die Leitung 131 im Dorfe 
Buccarizza bei der Säule Nr. 214 zerschneiden, und 
dadurch isoliren. | 

Zwischen den circa !/, Meile entfernten Orten 
Buccarizza und Buccari liegt die Bucht von Buccari. 
Die Leitung hat sich hier an die Strasse, welche längs 
der Meeresküste führt, vollkommen angeschmiegt. Das 
‘ Terrain wird durch das felsige kahle Karstgebirge ge- 
bildet. 

Die Säulen stehen in dieser Strecke in dureh- 
schgittlicher Entfernung von 10 Klaftern auseinander, 
da von Buccari bis zum Beginn des Ortes Buccarizza 
200 Stützpunkte vorhanden sind. } 

Das erste Schneiden der Leitung 326, welche auf 
dem Gestänge zu oberst geführt ist — die Leitung 131 
lieferte den Strom — wurde bei der Säule 181 vorge- 
nommen. Die Sinusboussole, welche in die Leitung ein- 
geschaltet wurde, zeigte 10 Grad Ausschlag an. | 

Dieses Resultat zeigte mir ganz deutlich an, dass 
ich die Störung, oder wenigstens deren Beginn passirt 
habe. Da auf der kurzen Strecke von der Säule 214 
bis zur Säule. 181 keine sichtbare Störung vorhanden 
war, so lag der Gedanke nahe, dass hier ein Strom- 
übergang von einer Leitung zur andern stattfinden müsse. 

Traf dies zu, so musste auch ein Stromverlust 
durch Ableitungen stattfinden. | | 

Um mich zu überzeugen, ob die Säule in sol- 
chem Grade leitungsfähig ist, ging ich auf folgende 
Weise vor. | | 

Ich verband den Leitungstheil 326 gegen Portore 
durch einen Wachsdraht mit der einen Klemme der 
Boussole, während ich die andere Klemme derselben 
durch einen zweiten Wachsdraht mit einer Federmesser- . 
klinge in Verbindung brachte, und diese dann in eine 
Spalte der Säule hineintrieb. Die Boussole zeigte hiebei 
AB 5 Grad Ausschlag an. Die Leitungsfähigkeit der 

äule war demnach konstatirt. Ä ir 


151 


_ Unter Beibehaltung der übrigen Verbindungen 
wurde der Draht, welcher die Boussole mit dem Lei- 
tungstheil Portore verband, losgemacht und dafür mit 
dem Leitungstheil Buccari verbunden. 

Bei dieser Verbindung liess sich erwarten, dass 
der grössere Theil von Partialströmen, welche aus der 
untern in die obere Leitung gelangten, direkt den Weg 
durch die Boussole zur Erde nehmen, und dass demnach 
die Boussole, mit welcher die Leitung jetzt wie früher 
in derselben Klemme verbunden blieb, in derselben 
Richtung wie vorher abgelenkt werde. Zu meiner gröss- 
ten Ueberraschung traf dies jedoch nicht zu. Die Nadel 
erfuhr in der entgegengesetzten Richtung eine Ablen- 
kung von — 8 Grad. | 

Hierauf ging ich in den Ort Buccarizza zurück, 
um zu untersuchen, wo eigentlich die Störung beginne. 
In diesem Orte liess ich die Leitung 326 zweimal und 
darunter auch beim Mauerträger Nr. 200 schneiden. 
Dieser Mauerträger ist an einem vor Meereseinflüssen 
geschützten Hause angebracht, und tritt die Leitung 
von hier angefangen in’s offene Terain. 

Bei disen Untersuchungen erfuhr die Nadel nicht 
die geringste Ablenkung, | 

Nachdem bei der Säule 196 die Leitung 326 zer- 
schnitten und die Boussole in dieselbe eingeschaltet wurde, 
erfuhr die Nadel eine Ablenkung von 1 Grad. 

Der Beginn der Störung, welcher zwischen dieser 
Säule Nr. 196 und dem Mauerträger Nr. 200 lag, war 
auf diese Weise konstatırt. | 
| An eben dieser Säule liess ich die Boussole einer- 

seits mit dem zur Leitung 131 gehörigen Winkelträger, 
andererseits aber durch das Messer mit der Säule ver- 
biuden, wobei die Nadel 3 Grad Ausschlag anzeigte. 

Es bestand demnach Stromübergang sowohl nach 
oben zur Leitung, als nach unten zur Erde. 

Bei der Säule Nr. 187 zeigte die Boussole, nach- 
dem selbe in die Leitung 326 direkt eingeschaltet wurde, 
5 Grad, und bei der Säule 167 schon 30 Grad Ausschlag an. 
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Bei dieser letzteren Säule erfuhr die Boussole, 
nachdem selbe einerseits nur mit dem Leitungstheil gegen 
Portore, andererseits aber durch das Federmesser mit 
der Säule verbunden war, einen Ausschlag von 48 
Grad. Wurde jedoch die Boussole unter denselben Ver- 
hältnissen auf den andern Leitungstheil gegen Buccari 
eingeschaltet, so zeigte dieselbe — 12 Grad an. Hier 
liess ich die Leitung 131 ohne sie zu schneiden mit der 
Boussole, und diese mit der Säule auf die vorbenannte 
Art verbinden, wobei die Nadel über 50 Grad Aus- 
schlag zeigte. | 

Die Boussole, mit dem zu dieser Leitung gehörigen 
Winkelträger und mit der Säule auf die erwähnte Weise 
verbunden, erfuhr eine Ablenkung von 2 Grad. 

Durch diesen Vorgang wurde nicht allein der Be- 
ginn der ‚Störung, sondern auch die Störungsart selbst, 
welche im „Uebergang“ des Stromes von einer Leitung 
zur andern und zur Erde ihre Ursache hatte, konstatırt. 

Es wurde auch ferner konstatirt, dass in diesem 
‚Falle die Erde, respektive der Felsen ein sehr:schlechter 
Leiter sei. | 

Die Untersuchung nämlich hat ergeben, dass bei 
der Verbindung des einen und dann des andern Theiles 
der Leitung 326 mit der Säule, an der Boussole entge- 
gengesetzte Nadelausschläge hervorgerufen wurden, wel- 
che ihre Erklärung im Folgenden finden. 

Da erwiesenermassen auch Stromverluste durch Ab- 
leitungen oder Nebenschliessungen stattfinden, so nahm 
eine gewisse Anzahl dieser zur Erde übergangenen Par- 
tialströme den Weg des jedenfalls geringern Wider- . 
standes dureh die Boussole, — an welcher sie ihre Wir- 
kung im entgegengesetzten Sinne ausübten, — zur 
‚Leitung 326, um auf derselben bei Buccari den Weg 
zur Erde zu finden. Ä | 
| Es musste demnach die Erde ein bedeutend schlech- 

terer Leiter, als die Drahtleitung selbst, sein. | 

Wäre. dies nicht der Fall, so müsste an dieser 
Strecke bei der erwiesenen guten Leitungsfähigkeit der 
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Säulen und bei der beträchtlichen Anzahl der Ableitungs- 
punkte überhaupt jede Korrespondenzabwicklung auf- 
_ hören, was jedoch nicht zutraf, da diese Stationen, wenn 
auch schwer, so doch miteinander verkehrten. Ueber 
dieselben hinaus hörte freilich jede Verständigung auf. 
Bei der direkten Einschaltung der Boussole in die 
Leitung 326 wurden daher folgende Nadelausschläge 


erhalten. 
Säule-Nr. 196 Ausschlag 1 Grad 
N 5 b,) 
5 181 i 10 ,„, 

| 167 5 30 ,„ 

Aus dieser vergleichenden Zusammenstellung sieht 
man, dass die Nadelausschläge desto grösser wurden, je 
weiter man die Untersuchung vom Beginn der Störung 
anstellte. Ich konnte daher den Schluss ziehen, dass das 
Uebel sich nicht auf einzelne Säulen beschränkte, son- 
dern dass dasselbe die ganze zwischen Buccarizza und‘ 
Buccari bestehende Säulenreihe ergriffen hatte. 

Ich fand die Isolatoren in- und auswendig mit 
dicken Salzschichten bedeckt, welche durch Aufnahme 
von Wasserdünsten feucht waren; und die Säulen schmeck- 
ten vollkommen salzig. 

‚Am 5. Jänner untersuchte ich die Strecke von 
'Buccari gegen Buccarizza. Bei vorher vorgenommener 
Untersuchung der Strecke Buccari’Fiume vom Amte 
Buccari aus, erwies sich diese als vollkommen tadellos. 

Das Wetter war an diesem Tage wie das am 
vorigen. Nur gesellte sich dazu ein von Buccarizza her- 


. : kommender Regen, welcher in Buccari auftrat, als ich 


die Leitung zu untersuchen begann. Das Interesse, Ver- 
gleichungen anstellen zu können, liess mich vor dem 
Nasswerden nicht abschrecken. Vielmehr kam mir der 
Regen wie erwünscht. | 
Die bei der Säule Nr. 6 in die Leitung 326 ein- 
geschaltete Boussolo zeigte 25 Grad Ausschlag an. 
Schon durch dieses eine Resultat bemerkte ich, 
dass der Regen, welcher zwar nicht stark war, doch 
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seine wohlthuende Wirkung in Bezug auf die Störung 
zum Theil schon ausgeübt hatte, wovon ich mich bei 
folgenden Untersuchungen noch mehr überzeugte. 

Bei der Säule 53 zeigte die in dieselbe Leitung 
direkt eingeschaltete Boussole 20 Grad Ausschlag an. 
Bei der Verbindung des Leitungtheiles gegen Portore 
mit der Säule wurde ein Ausschlag von +18 Grad, 
und bei jener des Leitungstheiles gegen Buccari aber 
ein Ausschlag von — 12 er hervorgerufen. 

Nachdem diese Säule vom Amte Buccari, welches 
diesen Leitungstheil 326 an die Erde gelegt hatte, 
höchstens 530 Klafter, jedoch nicht:in gerader Linie, ent- 
fernt war, so folgt aus diesem Resultate, dass der Wider- 
stand der Erde, respektive des Felsens ein bedeutender 
sein müsse. | 

An der Säule 119 erfuhr die Nadel bei der di- 
rekten Einschaltung der Boussole in die Leitung 326 
einen Ausschlag von 10 Grad. Die direkte Verbindun 
des Leitungstheiles gegen Portore mit der Säule darch 
die Boussole rief an dieser kaum einen Ausschlag von 
—- 1 Grad hervor; dagegen die Verbindung des Theiles 
Buccari einen Ausschlag von — 3 Grad. 

Ich suchte diese Säule, deren Standort ziemlich 
bedeutend über dem Niveau des Meeres erhöht ist, und 
einen beinahe massiven Felsklumpen bildet, absichtlich 
aus, um das Verhalten des Felsens als Leiter an diesem 
Punkte kennen zu lernen. Meine Vermuthung, dass an 
diesem Punkte der Felsen noch schlechter als an den 
vorangeführten Stellen leiten müsse, hat sich durch den 
eringen Nadelausschlag um so mehr bestätigt, als bei 
de weitern Untersuchungen grössere Nadelablenkungen 
erzielt wurden. | Ä 

Bei der Säule 161 zeigte die Boussole, welche in 
die Leitung 326 direkt eingeschaltet war, einen Nadel- 
ausschlag von 10 Grad an. Wurde’ der Leitungstheil 
gegen PortoreE auf die bekannte Weise mit der Säule 
verbungen, zeigte die Nadel +3 Grad an. Auf dieselbe 
Weise den Leitungstheil Buccari verbunden, schlug die 
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Nadel — 10 Grad aus. Die Leitung 131 ungeschnitten 
durch die Boussole mit der Säule verbunden, erhielt ich 
10 Grad Ausschlag. 

Bei der Säule 171 nahm ich die letzte Untersu- 
chung vor, und erhielt bei der Einschaltung der Bous- 
sole ın die Leitung 326 als Resultat 7 Grad Ausschlag. 
Die Verbindung des Leitungstheiles gegen Portore zeigte 
—+-5 Grad, und jene des Leitungstheiles gegen Buccari 
aber — 12 Grad Ausschlag an der Boussole an. 

Die Vergleichung dieser Resultate mit jenen am 
Vortage erhaltenen zeigt bedeutende Differenzen, deren 
Ursache nur in dem aufgetretenen Regen, welcher das 
an den Isolatoren und Säulen anhaftende Salz zum Theile 
löste und abschwemmte, zu suchen ist. 

Würde der Regen heftig gefallen sein, so hätten 
die Differenzen noch grösser ausfallen müssen. 

. Die Ursache dieser Störungen ist die Bora, und 
das Meerwasser. 

‚Die längs der Bucht von Buccari aufgestellte Te- 
legrafenleitung ist der direkten Einwirkung der Bora 
in Folge ihrer tief gelegenen Trace entrückt. Die über 
die hohen Felsgebirge und über die Leitung hinweg 
wüthende Bora trifft die die Bucht von Buccari bildendes 
felsigen Vorsprünge, an welchen sie abprallt. In ihrer 
Rückwärtsbewegung nimmt sie das Meerwasser mit, wel- 
ches sie als Wasserstaub so hoch in die Grebirge hinauf- 
treibt, bis nicht die obere Bora dem weitern ÄAuftreiben 
' ein Ende setzt, um selbst das für den 'Felegrafenbetrieb 
so schädliche Wirken von Neuem zu beginnen. 

» Da auf diese Weise die Säulen und Isolatoren 
vollkommen nass werden, so ist selbstverständlich, dass 
dabei die oben erwiesenen Störungen eintreten müssen. 

Lässt die Bora in ihrer Vehemenz nach, so dass 
‚sie nicht mehr die hinreichende Stärke besitzt, um das 
Meerwasser aufzutreiben, so trocknen Säulen und Iso- 
latoren ab, und die Salze nehmen die Krystalform an. 
In diesem Zustande der Sänlen wird der telegrafische 
. Betrieb nicht gestört. Erst dann, wenn die Luft, wie 
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bei bevorstehendem Sirocco einen grössern Feuchtig- 
keitsgrad erlangt, erleidet der telegrafische Betrieb von 
Neuem eine Störung, indem die krystallisirten Salze 
Feuchtigkeit in sich aufnehmen, dadurch leitend werden, 
und den Stromübergang ermöglichen. Kommt darauf 
ein tüchtiger Regenguss, welcher stets im Gefolge von 
Siroccowinden ist, so werden Isolatoren und Säulen ab- 
gewaschen, das Uebel dadurch behoben und in Folge 
dessen die Leitungen wieder betriebsfähig gemacht. 

In Bezug auf die Säulen ist die konservirende 
Eigenschaft des Salzes derart zur Geltung gekommen, 
dass von den zwischen Buccari und Buccarizza aufge- 
stellten 200 gewöhnlichen weichen Säulen mehr als 100 
Stück noch vom Jahre 1854, als dem Errichtungsjahre 
der Leitung, : herrühren. 

‘In den früheren Jahren trat diese Störung nicht 
so intensiv und so hartnäckig auf, als im Jahre 1873, 
welche, wie oben erwähnt, vom 11. November bis Ende 
Dezember fasst ununterbrochen andauerte. Die Ur- 
sache dessen dürfte in den Doppelglockenisolatoren zu 
suchen sein, welche auf dieser Strecke im Herbste 1873 
zur Anwendung gelangten. 

Da man aus den Leitungsberichten wusste, dass 
die Störung zwischen Portore und Buccari, und zwischen 
Zengg und Novi bestand, — ohne die Entstehungsart 
derselben zu kennen, so glaubte man durch Anwendung 
der Doppelglockenisolatoren dem Uebel entgegen steuern 
zu können. 

Leider erreichte man das Gegentheil. Das Uebel 
trat hartnäckiger als früher auf, weil die innere Glocke 
der Isolatoren sich mit Salz so anfüllte, dass der Zwi- 
schenraum zwischen derselben. und dem Träger fast 
a. verschwand, wie ich mir bei sehr vielen derselben 

ie Ueberzeugung verschaffte. | 

Hier muss ich auch erwähnen, dass die bei den ob- 
angeführten Untersuchungen erhaltenen Nadelausschläge 
als viel zu gering angenommen werden können, weil 
mir keine Mitteln zu Gebote standen, die erste Be- 
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dingung beim (Gebrauch einer solchen Boussole, — 
nämlich dieselbe horizontal zu stellen, — erfüllen zu 
können. | 

Wo es sich um den Nachweis von Stromüber- 
gängen so schwacher Intensität handelt, muss die Nadel 
leicht beweglich sein, und darf die Beweglichkeit der- 
selben durch grosse Reibung in Folge schiefer Stellung 
der Achse nicht beeinträchtigt werden, weil ein grosser 
Stromantheil zur Ueberwindung dieser Reibung, der 
Rest aber erst zur Ablenkung der Nadel in Aktion tritt. 

Während der Untersuchung der Strecke Zengg- 
Novi hatte ich keine so günstige Witterung als bei der 
frühern Untersuchung, weil die Bora wehte, die Säulen 
in Folge dessen trocken, und. die an denselben anhaf- 
tenden Salze krystallisirt waren. | 

Die Störung war auf dieser Strecke keine allge- 
meine, wie zwischen Buccarizza und Buccari, sondern 
nur eine partielle. 

Sie beschränkte sich nur auf drei Stellen, deren 
Ausdehnung nur wenige Säulen umfasste. Diese Stellen 
waren die Gegenden von Zuppina, St. Helena und 
Porta tepla. | 

Bei der Untersuchung in Zuppina erhielt ich als 
Resultat Nadelausschläge von nur 1 und 2 Grad. 

Wegen den in Folge trockener Witterung so ge- 
ring erhaltenen Nadelausschlägen stellte ich die weitern 
Untersuchungen mit der Boussole gänzlich ein, und 
beschränkte mich dann nur darauf, Analogien auf Grund 
der in Zuppina gemachten Beobachtungen anzustellen, 
welche in ihrer Art sehr interessant waren. 

Die Säulen und Isolatoren waren mit Salzkry- 
stallen vollkommen bedeckt, hatten das Aussehen, als 
ob sie mit Kalk angestrichen wären, und stachen gegen 
den durch jahrelanges Aufspritzen mit Meerwasser schon 
schwarzgrau Be Felsen eigenthümlich ab, wäh- 
rend die übrigen Säulen und Felsen, welche dieser 
_ Meereseinwirkung nicht ausgesetzt sind, ihr gewöhnliches 
lichtgraues Aussehen behielten. 
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Man konnte auf Grund dieser Erscheinungen den 
Beginn und das Ende dieser Störungen, — deren Ur- 
sache die durch die Bora an diesen Stellen erzeugten 
Wirbelwinde und das damit verbundene Auftreiben des. 
Meerwassers in Form von Wasserstaub sind, — mit 
Sicherheit erkennen. 


ce. Drahtbrüche. 


Diese Störung, deren Entstehen verschiedene Ur- 
sachen haben kann, kennzeichnet sich bei einfachen 
Leitungen nur auf zweifache Art. Endweder hängen die 
beiden gerissenen Drahtenden in der Luft, oder berührt 
das eine oder das andere Ende oder auch beide den 
Erdboden. 

-Bei an einem Gestänge in grösserer Zahl geführ- 
ten Leitungen können sich noch Berührungen dieses 
gerissenen Drahtes mit einer von den übrigen Leitungen 
zugesellen. | 

Reisst ein Draht und berühren die Bruchenden 
desselben weder den Erdboden noch eine andere Leitung, 
so werden die an der gerissenen Leitung gelegenen 
Endstationen bei sonst ableitungsfreier Leitung gar keinen 
Ausschlag am 'Galvanoskop wahrnehmen. Bei Mittel- 
stationen mit Doppeltastern wird nur in der der Störung 
entgegengesetzten Richtung, bei jenen mit einfachen. 
Tastern und normaler Wechselstellung aber kein Na- 
delausschlag — beim Selbstansprechen — hervorgerufen. 
Derartige Störungen werden von den an dieser Leitung 
gelegenen Mittelstationen durch Abschliessen nach der 
einen und der andern Richtung zwischen zwei dieselbe 
einschliessende Stationen leicht begrenzt. Bei einer Om- 
nibuslinie wäre dann nichts weiter zu thun, als den be- 
treffenden Aufseher auf die Strecke zur Behebung der 
Untersuchung, deren engste Grenzen wohl auf praktische 
Weise bestimmt sind, zu entsenden: 

Bei Unterbrechungen von Reichs- oder internatio- 
nalen Linien, welche nur in bestimmten Stationen ent- 
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weder zur Untersuchung oder zur Korrespondenz ein- 
geschaltet sind, hätte dieses Entsenden der Aufseher 
gerade dieselben Schwierigkeiten, wie. sie schon bei 
Drahtberührungen besprochen wurden. Nur hat man 
hier gegen dort voraus, dass man die gestörte Leitung 
durch die an der Route gelegenen Stationen nacheinan- 
der mit der Erde verbinden lassen kann. 

Zu diesem Behufe wird ein Stück Draht von ent- 
sprechender Länge an eine Stange gewickelt, mit welcher 
man noch jede Leitung erreichen kann. Dieselbe trägt 
oben einen eisernen Hacken, an welchen der umge- 
wickelte Draht fest angelöthet ist. Wird nun die Vor- 
richtung, welche wenig kostet, und mit welcher alle 
Stationen versehen sein sollten, einerseits knapp bei 
der Säule an die betreffende Leitung angelegt und an 
derselben einigemale hin- und hergezogen, damit eine 
innige metallische Berührung zwischen dem Hacken und 
dem Leitungsdrahte stattfinde, — andererseits aber der um 
dieselbe gewickelte Draht mit dem feuchten Erdboden 
in Verbindung gebracht, so hat man eine — wenn auch 
keine vollkommene — Erdleitung hergestellt. 

Die untersuchende Station lässt von der nächst- 
gelegenen Station angefangen, die gestörte Leitung auf 
die vorbenannte Weise nacheinander mit der Erde ver- 
binden, und beobachtet beim Niederdrücken des ent- 
sprechenden Tasters, zwischen welchen Stationen kein 
Ausschlag am eigenen Galvanoskop hervorgerufen wird. 

- Die Störung, welche nun zwischen diesen zwei 
Stationen gelegen ist, wird auf diese Weise eng be- 
grenzt, und kann deren Behebung durch Entsendung 
des bezüglichen Aufsichtsorganes veranlasst werden. 

Bei Drahtnachspannungen, welche in Folge grossen 
Durchhanges einer oder der andern Drahtleitung noth- 
wendig werden, kommt es nicht selten vor, dass das 
durch die Nachspannung überschüssig gewordene Draht- 
stück in mehreren Windungen um den Kopf eines Iso- 
lators gelegt wird; anstatt es beocmeidn. und die 
Enden der Drahtleitung durch einen frischen Bund zu 
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verbinden. Hier ereignet es sich nun öfters, dass eine 
solche Windung reisst, und dadurch die Unterbrechung 
der Leitung herbeigeführt wird, ohne dass deren Zu- 
sammenhang gestört erscheint. 

Der Aufseher, welcher zur Behebung einer solchen 
zwischen swei Stationen eingegrenzten Unterbrechung 
auf die Strecke entsendet wird, wird natürlich nichts 
finden und unverrichteter Dinge zurückkehren. 
| Um jedoch auch eine solche Störung entdecken 

und beseitigen zu können, wird auf folgende Art vor- 
gegangen. 

Die untersuchende Station gibt auf dieser gestör- 
ten Linie konstanten Strom, während das zur Behebung 
der Störung entsendete Organ an verschiedenen Stellen 
die Leitung entweder durch den eigenen Körper oder 
durch eine Boussole mit der Erde in Verbindung bringt. 

Zur Vornahme der erstgenannten Untersuchungs- 
art, welche auf den physiologischen Wirkungen des 
‚elektrischen Stromes beruht, ist neben der oben be- 
schriebenen „Untersuchungsstange“ noch eine zweite 
Vorrichtung nothwendig, welche allenfalls „Untersu- 
chungsstock“ genannt werden soll. 

Es ist ein gewöhnlicher Stock, welcher am un- 
teren Ende mit einer Messingspitze zum Eintreiben in 
die Erde versehen ist. Der um denselben gewickelte 
Draht wird einerseits mit dieser Spitze, andererseits 
aber mit dem am obern Ende des Stockes angebrachten 
Metallring fest verbunden. | 

Nimmt nun der Aufseher, welcher den Stock in 
die Erde eingetrieben, und die Stange mit. der gestörten 
Leitung verbunden hat, den Draht der Stange und den 
Metallring des Stockes in die angefeuchteten Hände, so 
wird er, falls die Leitung zwischen ihm und der unter- 
. suchenden Station nicht unterbrochen ist, beim Durch- 
gange des elektrischen Stromes durch seinen Körper 
einen Schlag verspüren. Dies zeigt ihm an, dass die 
Unterbrechung weiter rückwärts gelegen ist. Nun geht. 
er gegen die Unterbrechung zu, und stellt an irgend 
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einem weitern Punkte dieselbe Verbindung wieder her. 
Empfindet er hier keinen Schlag, so liegt die Unter- 
brechung zwischen den zwei zuletzt untersuchten Stellen 
und kann die Fehlerstelle durch fortgesetzte Untersu- 
chungen in derselben Art leicht ermittelt werden. 

Die Untersuchung in letzterer Art wird gewöhn- 
lich nur durch einen Beamten ausgeführt, welcher zu 
diesem Behufe die mitgenommene Boussole an verschie- 
denen Stellen, einerseits mit der Leitung, andererseits 
aber mit dem feuchten Erdboden durch Drähte verbinden 
lässt. Durch Beobachten der Nadel wird die Richtung 
der Unterbrechung, und durch die fortgesetzte Unter- 
suchung — ähnlich wie mit der Untersuchungsstange 
— auch die Fehlerstelle selbst, leicht gefunden und 


en | 

i solchen Unterbrechungen, wo die Bruchenden 
den Erdboden nicht berühren, wird man am Stations- 
galvanoskop wegen zu grosser 'Trägheit seiner Nadel 
gar keinen Ausschlag beim Niederdrücken des Tasters 
wahrnehmen. | 

Schaltet man jedoch ein empfindliches Galvano- 
meter in die Leitung ein, so wird beim Niederdrücken 
des Tasters an demselben ein Ausschlag hervorgerufen, 
welcher aber sofort verschwinden wird, wenn die Lei- 

tung selbst gut isolirt ist. 

Führt man nach ganz kurzer Zeit den Taster aus 
der Schreib- in die Ruhelage schnell zurück, so wird 
die Nadel des Galvanometers abermals eine Ablenkung 
erfahren, und dann wieder in die Ruhelage zurückgehen. 

Es erleidet nämlich beim Niederdrücken des Ta- 
sters einer Endstation die unterbrochene Leitung eine 

statische Ladung, welche dem Querschnitte und der Länge 
derselben, sowie der Stärke der Batterie proportionirt 
ist, und am Galvanometer den Ausschlag bewirkt. 

Beim Zurückführen des Tasters aus der Schreib- in 
‘die- Ruhelage geht diese statische Ladung als Entladungs- 

“strom durch das Galvanometer, den Taster und das Relais 
zus-Erde über, und ruft den zweiten Ausschlag hervor. 
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Je länger der unterbrochene Leitungstheil ist, desto 
grösser ist demnach die Wirkung auf das Galvanometer, 
woraus dann der Schluss auf die grössere oder geringere 
Entfernung der Unterbrechung von der Untersuchungs- 
station gezogen werden kann. 

Manchmal steigert sich diese Wirkung des Ent- 
ladungsstromes derart, dass durch denselben der Anker 
des fein gestellten Relais zum Anzug gebracht werden 
könne. Tritt dieser Fall ein, dann kann man üpber- 
zeugt sein, dass die Unterbrechung in bedeutender Ent- 
fernung von der Untersuchungsstation stattfindet, weil bei 
grosser Nähe derselben der Entladungsstrom diese elektro- 
magnetische Wirkung nicht hervorzurufen im Stande ist. 

Mittelstationen mit einfachen und Doppeltastern sol- 
len, wenn sie eine derartige Prüfung auf Entladungsstrom, 
oder wie er sonst auch genannt wird, auf „Rückstrom“ mit 
Sicherheit vornehmen wollen, nur den ungestörten Leitungs- 
theil mit der Erde verbinden; doch soll bei Mittelstationen 
mit einfachen Tastern der gestörte Leitungstheil stets am 
Taster angelegt sein, was eventuell durch Verwechslung 
der Stifte im Wechsel geschehen kann. 

Stationen, in denen Reichs- oder internationale 
Linien zur Untersuchung eingeschaltet sind, haben in 
derartigen Störungsfällen dieser Linien über Verlangen 
der untersuchenden Station die bezügliche Leitung im 
Untersuchungsobjekte, oder wenn sie in den Wechsel 
eingeführt ist, hier mit der Erde zu verbinden. 

Berühren die Bruchenden der gerissenen Leitung, 
oder wenigstens das der untersuchenden Station zuge- 
kehrte Ende den Erdboden, so wird beim Niederdrücken 
des Tasters an der Boussole ein Ausschlag hervorge- 
rufen. Man gelangt zum Bewusstsein dieser Unter- 
brechung dadurch, dass selbst nach langem Rufen die 
eine oder die andern Station nicht errufen werden könne, 
weil die Störung vor derselben stattfindet. | 

Da die Stationsgalvanoskope überhaupt, die Ver- 
tikalgalvanoskope aber bone ,‚ nicht die Eignung 
besitzen, dass aus dem stattgefundenen Ausschlag der 
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Nadel derselben der Schluss auf die Stromstärke gezogen 
werden könnte, so wird man auch über die beiläufige 
Entfernung der Unterbrechung von der Untersuchungs- 
station nicht den geringsten Aufschluss erlangen, um so 
weniger, ala man auch nicht zu beurtheilen in der Lage 
ist, in welchem Kontakte die gerissene Leitung mit dem 
Erdboden steht. 

Bei einer Omnibuslinie ist es ein Leichtes, diese 
Unterbrechung einzugrenzen, da dieselbe nur zwischen 
der letzten Station, die noch errufen und der nächsten, 
die nicht mehr errufen werden kann, gelegen ist. 

Bei Reichs- und internationalen Linien, welche 
gewöhnlich mit Omnibuslinien an demselben Gestänge 
fortführen, in den Omnibusstationen aber zur Unter- 
suchung nicht eingeführt sind, müsste man, um eine 
derartige Störung zu konstatiren, zum Schneiden der 
bezüglichen Drähte seine Zuflucht nehmen. 

Wenn diese Linien in den an dieser Route gele- 
genen Stationen zur Untersuchung eingeschaltet sind, so 
würde das Verfahren, welches zur Eingrenzung dieser 
Störung eingeschlagen werden müsste, das Umgekehrte 
von jenem sein, welches beobachtet wurde, als die 
Bruchenden der gerissenen Leitung den Erdboden nicht 
berührten. ; 

Man würde nämlich die gestörte Leitung durch 
die Stationen nacheinander isoliren lassen. Durch dieses 
Vorgehen würde man beim Ansprechen keinen Nadel- 
ausschlag am eigenen Stationsgalvanoskop erhalten, wenn 
die Störung zwischen der untersuchenden und jenen 
Stationen, welche nacheinander die Isolirung vorgenom- 
men hatten, nicht gelegen ist. Zuletzt würde man end- 
lich jene Station herausfinden, bei deren Isoliren der 
betreffenden Leitung dennoch am Stationsgalvanoskop 
beim Ansprechen ein Nadelausschlag erfolgen wird. Die 
Störung befindet sich demnach zwischen Beer und der 
Rn Station. | 

‘“ Die Untersuchungsobjekte in den Stationen sind 
ein nothwendiges Uebel, welches nicht übersehen werden 
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sollte. Namentlich für die ea 
Korrespondenz sind sie von grösster Wichtigkeit, da 
auftretende Störungen in möglichst kurzer Zeit behoben 
werden können. \ | 

Berührt der gerissene Draht mit dem der unter- 
suchenden Station zugekehrten Bruchende eine der am 
selben Gestänge fortgeführten Leitungen, ohne gleich- 
zeitig mit dem Erdboden in Kontakt getreten zu sein, 
so wird man diese Störung, welche beim Ansprechen 
auf einer Linie das Mitgehen der Apparate der andern 
Linie, ganz so wie bei einer gewöhnlichen Berührung, 
zur Folge haben wird, dadurch erkennen, dass beim 
Isoliren der nicht gerissenen Leitung an deren beiden 
Enden, und Niederdrücken des zur gerissenen Leitung 
gehörigen Tasters, am Stationsgalvanoskop kein Nadel- 
ausschlag hervorgerufen wird. 

Zur praktischen Eingrenzung dieser Störung zwi- 
schen zwei dieselbe einschliessenden Stationen lässt die 
untersuchende Station die nicht gerissene Leitung am 
andern Ende isoliren, und ruft nacheinander die auf 
dieser Route gelegenen Stationen auf. Erwiedert eine 
in der Reihenfolge aufgerufene Station den Aufruf nicht, 
so liegt ‚evident die Störung zwischen derselben und 
der letzten Station, welche diesem Aufrufe noch Folge 
leistete. . z 

Es ist selbstverständlich, dass man bei dieser Ge- 
legenheit den Aufruf an der gerissenen Leitung erfolgen 
lassen wird, wenn an derselben eine grössere Zahl von 
Stationen zur Korrespondenz eingeschaltet ist, als an 
der andern. 

Berührt das der Untersuchungsstation zugekehrte 
Bruchende der gerissenen Leitung eine andere Leitung 
und gleichzeitig den Erdboden, so wird der Strom 
beim Ansprechen sowohl auf der einen als auch auf 
der andern Leitung direkt zur Erde übergehen. Diese 
Störung wird gleichfalls durch nacheinander folgendes 
Aufrufen der an der Route gelegenen Stationen wie 
oben eingegrenzt. ze | 


165 


Sind die Kontakte innig, so wird die Untersu- 
chungsstation gar nicht erkennen können, welche von 
den beiden Leitungen eigentlich gerissen ist. Hängt 
jedoch das der andern Endstation zugekehrte Bruch- 
ende in der Luft, so wird diese Station die gestörte 
Leitung ermitteln können. 

ind aber beide Bruchenden der gerissenen Lei- 
tung sowohl mit einer andern Leitung als auch mit der 
Erde in Kontakt getreten, so wird beim Ansprechen 
beider Endstationen der Strom auf alle Fälle zur Erde 
übergehen, und die Eingrenzung der Störung kann auf 
bereits bekannte Weise sowohl durch die eine als auch 
durch die andere Station vorgenommen werden. 

Gewöhnlich erkennen die an den bezüglichen Lei- 
tungen gelegenen Mittelstationen, welche sich durch 
Abschliessen gleichfalls zu Endstationen umwandeln kön- 
nen, diese Störungsarten, grenzen selbe auf die vorbe- 
nannte Weise ein, und veranlassen deren Behebung. 

Um die Entfernung der Unterbrechung, wenn das 
der untersuchenden Station zugekehrte Bruchende den 
Erdboden berührt, mit Messinstrumenten annähernd zu 
bestimmen, macht man die in der Figur 201 gezeichnete 
Verbindung, und regulirt den Rheostat so lange, bis 
die Nadel des Differential-Galvanometers wieder auf 
Null zeigt. 


Auf diese Weise .erhält man: 
x=R. | 
Ist die Berührung des Bruchendes mit der Erde 
eine unvollkommene, wie dies bei einer trockenen Wit- 
terung besonders einzutreten pflegt, so hat R einen 
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grösseren als den wahren Werth, und die Bruchstelle 
wird der untersuchenden Station um einiges näher gele- 
gen sein, als R anzeigt. 

Ist dagegen die Berührung mit der Erde eine voll- 
kommene, so zeigt R direkt die Entfernung der Bruch- 
stelle von der untersuchenden Station an. Auf alle 
Fälle bildet R die äusserste Grenze der Bruchstelle. 


Wenn bei Drahtbrüchen gleichzeitig Berührungen 
anderer Leitungen mit den Bruchenden vorkommen, so 
geht man nach „Frohböse“ auf folgende Weise vor. 


Stehen die Bruchenden der gerissenen Leitung 
nicht gleichzeitig. mit der Erde in Verbindung, so hat 
man bei der Ortsbestimmung der Störung zwei Fälle 
zu unterscheiden, nämlich: ob das der untersuchenden 
Station zugekehrte, oder das derselben abgekehrte Bruch- 
ende mit einer andern Leitung in Berührung steht. 


Für den ersten Fall ist die erste Messung durch 
die Figur 202 repräsentirt. 


Fig. 202. 


Die Widerstände der einzelnen Theile sind durch 
die angeschriebenen Buchstaben bezeichnet, wobei z den 
Widerstand an der Berührungsstelle vorstellen soll. 


Aus der Figur 202 folgt: R 
RR =x+y+z ....1 
Um die zweite Messung auszuführen, lässt man 
die berührte Leitung in der Station II mit der Erde 
verbinden, und stellt in der Statioo I die in folgen- 
der Figur 203 gezeichneten Verbindungen her, wenn 
x<ytzst. 000000000 Br 
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Aus dieser Figur erhält man: 
Rotxta=ytzta 
und: RR =y-z—x... .2 


Wird diese Gleichung 2 ven der obigen Gleichung 
1 abgezogen und x daraus bestimmt, so 


R, —R, = 2% 
R,— BR, 
2 


und x = 


Ist jedoch x>y-+-z, so sghaltet"man den Rheo- 
stat nicht zwischen x und Galvanometer, sondern zwi- 
schen y und Galvanometer ein, wie es die folgende Fig. 
204 versinnlicht. 


Fig. 208. 


Daraus folgt: 
R+y+z # ax + a 
"und RR =x—y-—z 
Hiezu die Gleichung 1 aus der Figer 202 addirt, 
und x daraus bestimmt: j 
R,+-R, = 2% 
R, HR, 
| 2 


und x = 
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als die Entfernung der Störungsstelle von der unter- 
suchenden Station. 

Um den Ort der Störung zu bestimmen, wenn: das 
der untersuchenden Station abgekehrte Bruchende der 
gerissenen Leitung mit einer Leitung in Kontakt ge- 
treten ist, ohne jedoch den Erdboden zu berühren, so . 
bedarf man noch einer dritten Leitung. 

Die Verbindungen, wie sie getroffen werden sollen, 
um die erste Messung auszuführen, sind aus der Figur 
205 zu ersehen. 


Hiernach ist: 
RL = L-+b-+z-4+x.. .1 
Zur Vornahme der zweiten Messung ist zu be- 
rücksichtigen, ob x SL-H-b-+z ist, da davon die Si- 
tuation des Rheosfaten wie in den obern Fällen abhängt. 
Ist nämlich x< L+b-+-z, so wird die Verbin- 
dung wie in Figur 206 hergestellt. 


Fig. 206. 


Aus dieser Figur folgt: 
R,+x+a = L-+b-+z .. 
und: BR = L-+b+z— x... 
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Wird diese @leichung 2 von der aus der Figur 
205 resultirten Gleichung 1 abgezogen, so erhält man: 
- R, FT: R, = 2x 
und daraus: x = en 

Ist aber x>L-+b-+- z, was leicht eintreten kann, 
wenn diese Leitung von geringerem Querschnitte ist, 
so wird der Rheostat nicht zwischen x und Galvano- 
meter, sondern zwischen L und Galvanometer aufgestellt, 
wie es die folgende Figur 207 anzeigt. 


Fig. 207. A 


Dabei ist: 0 
R,+L+b+z +3 = x-+a 
und: BR = x—L—b—z 
Wird diese Gleichung zu der Gleichung 1 aus der 
Figur 205 addirt, so folgt: 


R+R = % 
und daraus: x = u 


Zur Ortsbestimmung nach „Frohböse*, wenn das 
der untersuchenden Station abgekehrte Bruchende in 
Kontakt getreten ist, ist eine dritte Leitung nothwendig, 
welche auch gewöhnlich zur Verfügung stehen wird. 

Sollte dies jedoch nicht. zutreffen, so würde man 
nach dieser Methode gar nicht im Stande sein, den 
Störungsort zu "bestimmen. | 

Damit man jedoch in die Lage gesetzt werde, 
auch in diesem Falle die örtliche Tage der Störung 

bestimmen zu können, soll im Nachstehenden ein Ver- 
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fahren, bei welchem jedoch drei Messungen auszuführen 
sind, beschrieben werden. 


x 


Zur ersten Messung lässt man in der Station I 
die berührte Leitung mit der Erde verbinden, die ge- 
rissene dagegen isoliren. Figur 208. 


Fig. 208. 


Durch diese Verbindung erhält man: 
ee — 2 A 
Zur Ausführung der zweiten Messung wird in der 
Station II die berührte Leitung isolirt, dagegen die ge- 
rissene Leitung, wie Figur 209 anzeigt, mit der Erde 
verbunden. 


Diese Messung ergibt: 

RR =x-+4z-4m ....2. 

Um die dritte Messung auszuführen, werden in 
der Station II beide Leitungen direkt mit der Erde ver- 
bunden, wie es die folgende Figur 210 anzeigt. 

Fig. 210. 
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Aus dieser Messung ergibt sich: 
(m+2)y 
= —— 0.0.38. 
BT nLzry | 
Dies sind die drei Bedingungsgleichungen, welche, 


trotzdem sie vier Unbekannte enthalten, zur Bestimmung 
der Werthe von x und y genügen. 


Aus der Gleichung 2 folgt: 
m+-z=R-—x | 
Wird dieser Werth von m+-z in die Gleichung 
3 substituirt, so erhält man: 


Schafft man in dieser Gleichung den Nenner weg, 
und bestimmt daraus das y, so folgt: 
_ X —Rıx— Rx + RR, 
2 R,—R, 
Substitairt man diesen Ausdruck für y in die 
Gleichung 1, so hat man: 


= x — Rx —R,x+ RR, 
R =x+ Zee 20 aaa R-_R 
Wird in dieser Gleichung der Nenner ER 
und die Glieder, welche x enthalten, auf die eine, und 
jene, welche keines enthalten ,‚ auf die andere Seite der 
Gleichun ‚ge ebracht, so erhält man eine unreine quadra- 
tische Gleichung von folgender Form: 
x —DR,x = RRR—RR,— RR, 
Aus derselben x bestimmt, folgt: 


x=R+VR’+-RR—RR,—R;R, 


oder wenn man den Ausdruck unter dem Wurzelzeichen 
in Faktoren zerlegt: 


x=R,+tl (RR —R,)(Rı —R,) | 


Zur Bestimmung des Werthes von y braucht man 


) 
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nur diesen Werth von x in die Gleichung 1 zu setzen. 
Daraus folgt: | | | 

y=R—-RFV(R&R—R)R—R,). ID 

Diskusion dieser Gleichungen I und 11. 

Wie man sieht, bestehen sowohl für x als auch 
für y zwei Werthe. Es handelt sich demnach darum, 
zu bestimmen, für welchen Fall die obern, und für 
welchen Fall die untern Zeichen in den beiden Werthen 
zu nehmen sind. 

Hat man bei diesen angestellten Widerstandsmes- 
sungen gefunden, dass R, = R, ist, so gehen obige 
Gleichungen I und II über in: 

x=R,+(R—R,) 
y=R—-R-+(R, —R,) 
Bei der Annhme der obern Zeichen erhält man: 
x =.h ZeR; 
 y-d® 

Aus den Gleichungen 2 und 3 folgt bei diesen 
Werthen von x und y: | 
m+z =0Ö 
| x ='R,; 

Es ist daher: | 
x=R=R=R, 

Diese Störung besteht also in der Station I. 

Bei der Annahme der untern vor der Wurzelgrösse 
stehenden Zeichen gestalten sich die Werthe von x und 
y folgendermassen: 

x = 2R,—R,; 
| y=ıR—R) 

Da in diesem Falle y einen von Null verschie- 
denen jedoch grössern Werth annimmt, weil R, bei den 
Messungen stets kleiner als R, ausfällt, so folgt daraus, 
dass die Störung auf der Strecke zwischen den beiden 
Stationen liegen müsse. Ä 
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Aus dieser Deduktion folgt demnach, dass die 
obern Zeichen nur dann zu nehmen sind, wenn bei den 
Messungen R, =R, = R, hervorgegangen ist, wodurch 
an gleichzeitig der Widerstand der Leitung bestimmt 
wurde. 

Die untern Zeichen sind nur dann zu benützen, 
wenn R, und R, einen von R, verschiedenen, jedoch 
grössern Werth erhalten. Ä 

Aus den Gleichungen 1 und 2 folgt unter der 
‚Annahme, dass RR=R, ist: 

yz=m+tz ....0..4 

Da die Leitungstheille y und m gleiche Länge 

haben, so folgt wenn auch deren Querschnitte gleich sind: 
z=Ö 

d. h. der Widerstand an der Berührungsstelle der beiden 
Leitungen ist gleich Null. | 

ei eleichen Dimensionen der Leitungen kann man 
sich auf eine einfache Weise die Ueberzeugung ver- 
schaffen, ob der Widerstand an der Berührungsstelle 
einen gewissen Werth besitze oder nicht. Man lässt 
nämlich in der Station II zuerst die gerissene und dann 
die berührte Leitung isoliren, und beobachtet die durch 
das Niederdrücken des Tasters auf der nicht gerissenen 
Leitung in der Station I erhaltenen Nadelausschläge. 
Sind diese gleich, dann stehen die Leitungen unter- 
einander im innigen Kontakte und werden zur Ortsbe- 
stimmung der Störung nur zwei Messungen auszu- 
führen sein. 

Wollte man jedoch den Widerstand an der Be- 
rührungsstelle für den Fall, als die Querschnitte der 
beiden Leitungen nicht gleich sind, bestimmen, so braucht 
man nur den Widerstand von m auf den bekannten 
Widerstand von y nach der bereits bekannten Propor- 
tion zu reduziren, und aus der Gleichung 4 den Werth 
von z, als den Widerstand an der Berührungsstelle, zu 
bestimmen. | | 
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Wenn die Bruchenden der gerissenen und in Be- 
rührung befindlichen Leitung auch noch mit dem Erd- 
boden in Verbindung stehen, so werden nach „Frohböse* 
hier gleichfalls zwei Fälle unterschieden, welche auf die 
Anwendung der einen oder der andern Messungsart 
bedingend einwirken. Entweder ist das der untersuchen- 
den Station zugekehrte Bruchende mit der Erde in 


Die Buchstaben x, y und z bezeichnen dieselben 
Werthe, welche ihnen in den frühern Behandlungen zu- 
gewiesen waren, während in diesem Falle E den Wider- 
stand an der Berührungsstelle zwischen Draht und Erde 
vorstellen soll. | 

Aus der obigen Figur 211 folgt: 

R =xs-+ty-+tz.... 0.1 

It x>y--z, so wird die zweite Messung nach 

der Figur 2I2 ausgeführt. | 
Fig. 212. 
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Darnach ist: 


R+y+z+E=x+E 


R=x—-y—-—z2 ....2. 
Die Summe dieser Gleichungen 1 und 2 ergibt: 
R+R = 2% 
und daraus: 
„—R+R 


2 


Ist jedoch x<y-+z, so wird, um. die zweite 
Messung ausführen zu können, die Verbindung Figur 
213 hergestellt. 


Bei dieser Messung erhält man: 
R,+x +E= N a Rn 35 


und: R, = JtTz—-X.....8 
Nach Messung Figur 211 ist: 
R=x+y+z 
Aus der Differenz dieser und der Gleichung 3 folgt: 
R,—R, = 2% 
ne > R, 


Um im zweiten Falle die Ortsbestimmung des 
Fehlers vornehmen zu künnen, bedarf man noch einer 
dritten Leitung, welche einerseits mit dem Galvanometer, 
andererseits aber mit der berührten Leitung zur Vor- 
nahme der ersten Messung auf die in der Figur 214 
angezeigte Weise verbunden wird. Ä 
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Fig. 214. 


Man hat demnach: 
R=L+4a+x ....L1 
Um die zweite Messung ausführen zufkönnen, 
muss man berücksichtigen, ob x => L-+a+z !st, da 
die Stellung des Rheostaten davon abhängt. _ 


It xz<L-+-a-+z, so wird diese zweite Messung 
nach ‘der Figur 215 vorgenommen. | 


Fig. 215. 


Aus derselben folgt: 
Ä R,+x+z+E=L-+a+z+E 
demnach: R, = L+a—x ER >. 
Zieht man diese Gleichung 2 von der Gleichung 
1 ab, so ergibt sich: | 
R, — R, ==. 2X 


ER a 


und daraus: 


Ist aber x>L-+a+z, so ist für die Vornahme 


der zweiten Messung nachstehende Figur 216 mass 


gebend. _ Ä 
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Fig. 216. 


Aus dieser Figur ergibt sich: 
R,+L+a+z-+E=x+z+E 

und: BR =x—L—-a ....3. 

Wird diese Gleichung 3 zu der obigen Gleichung 
1 addirt, so erhält man: | 

R,+R, = % 

und daraus die Entfernung der Störung von der unter- 
suchenden Station: 


— Atte Ä 


Zur Ruhestromfrage. 


Das Prinzip des Ruhestromes haben die meisten 
Eisenbahn-, ja selbst einzelne Staatstelegrafenverwaltun- 
gen adoptirt. Man könnte sagen, dass dies nur ver- 
suchsweise stattgefunden hat, um so mehr, als die Vor- 
oder Nachtheile des Ruhestromes gegen den Arbeitsstrom . 
nirgends in jener Weise erörtert wurden, welche zur 
Anwendung oder Verwerfung dieses Systemes eine Be- 
rechtigung geboten hätten. | 

rotzdem der Ruhestrom bei den Eisenbahnver- 
‚ waltungen seit einer — wenigstens für die Telegrafen- 
wissenschaft — bedeutenden Zahl von Jahren in Ver- 
wendung steht, ist man eben über die „Frage“ selbst 
noch nicht hinweggekommen. 
12 
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Da für die Wissenschaft alles, was zur Erledigung 
der „Ruhestromfrage“ dienen könnte, willkommen ge- 
heissen werden‘ muss, so habe ich das Nachfolgende 
geschrieben, welches nicht allein ein Beitrag zu dieser 

Frage“, sondern auch theilweise eine Handhabe für 
den Beamten sein soll, um zwischen Ruhe- und Ar- 
beitsstromleitungen eingetretene Berührungen auf prak- 
tische Weise zwischen die denselben nächstgelegenen 
Stationen eingrenzen zu können. 

Zur Behandlung der „Ruhestromfrage“ wurde ich 
durch den Umstand angeregt, dass im Dezember 1872 
eine Ruhe- und eine Arbeitsstromleitung derart in Be- 
rührung standen, dass im normalen Zustande, d. h. wenn 
auf keiner dieser Leitungen gearbeitet wurde, die Be- 
rührung nicht zu erkennen war. Sobald aber eine von 
den auf der Ruhestromleitung eingeschalteten Stationen 
ihre Korrespondenz abwickelte, konnte dieselbe voll- 
kommen auf den zur Arbeitsstromleitung gehörigen Appa- 
raten des Staatsamtes Agram mitgelesen werden. ‚Diese 
Apparate sprachen so an, als ob eine auf der Arbeits- 
stromleitung gelegene Station korrespondirt hätte. 

Die Behandlung der Ruhestromfrage zerfällt in 
drei Theile, u. zw.: in „Berührungen zwischen Arbeits- 
und Ruhestromleitungen“, „Ableitungen an Ruhestrom- 
leitungen* und „Vergleichung zwischen Arbeits- und 
Ruhestrom nebst der zweckentsprechendsten Vertheilung 
der zum Betrieb einer Ruhestromleitung nöthigen Zahl 
von Batterien“. | M 

Wenngleich auch die „Berührnngen* im Stande 
sind, die Vor- oder Nachtheile der einen oder der andern 
Schaltungsweise erkennen zu lassen, so sind doch in 
erster Linie die „Ableitungen“ hiezu berufen, da man 
sich derselben nicht auf eine so einfache Weise, wie 
der „Berührungen* entledigen kann. Diese können 
durch Isoliren der berühten Arbeitsstromleitung, jene 
aber — falls sie störend einzuwirken vermö- 
gen — nur durch gründliche Beseitigung des dieselben 
hervorrufenden Objektes behoben werden. 
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Der erste von den genannten Theilen wird zuerst, 
während der zweite Theil nachher behandelt wird, damit 
derselbe mit dem dritten Theile, welcher eine Folgerung 
des zweiten Theiles bildet, ein, so zu sagen, zusammen- 


hängendes Ganze bildet. 


d. Berührungen der Arbeits- und Ruhestrom- 
leitungen. 


‘ Dort wo Ruhestromleitungen an demselben Ge- 
stänge mit Arbeitsstromleitungen fortführen, ist es selbst- 
verständlich, dass eine Berührung dieser Leitungen von 
verschiedenen Schaltungsweisen leicht eintreten könne. 

Wenngleich die Ruhestromschaltung nichts mehr 
Neues ist, da sie schon seit längerer Zeit bei den Eiseh- 
bahnverwaltungen eingeführt wurde, so wissen sich doch ' 
die W-enigsten beim Eintritte derartiger Berührungen 
einen Rath zu schaffen. 

Und doch ist es nichts Leichteres, als die Grenzen 
einer solchen Berührung zu bestimmen, da das Stations- 
galvanoskop die reine echte Wahrheit ohne Hinterlist 
zu Tage fördert. . | 

‚Es gab Fälle, wo Beamte zur Aufsuchung einer 
solchen Berühruug, mit allen möglichen Apparaten aus- 
gerüstet, auf die Strecke entsendet wurden, weil es 
sich darum handelte, zu ermitteln, ob die Stürung im 
eigenen oder im angrenzenden Direktionsbezirke ihren 
Sitz hatte. 

Obgleich dies vom Amte aus leicht zu ermitteln 
gewesen wäre, weil fast an der Grenze der Direktions- 
bezirke eine Eisenbahnstation gelegen ist, so kehrten 
dieselben selbstverständlich zurück, ohne ein Resultat 
zu Stande gebracht zu haben, weil ihnen das nöthige 
Verständniss zur «Sache gänzlich abging. 

Widerstandsmessungen lassen sich in solchen Fällen 
. nicht vornehmen, weil bei Ruhestromleitungen gewisse 
Vorbereitungen, die einige Zeit iu Anspruch nehmen, 
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nothwendig sind, ausserdem aber die Bahnverwaltungen, 
die für die Unterhaltung ihrer Leitungen dem Staate 
einen gewissen Tribut entrichten, die kontinuirhiche Be- 
triebsfähigkeit derselben verlangen. 

Da heisst es, die Grenzen der Berührung vom 
Amte aus zu bestimmen. 

Die Schaltungsweise der Ruhestromleitungen be- 
steht darin, dass die zum Betrieb einer solchen Leitung 
nöthige Zahl von Batterien entweder zu gleichen oder 
ungleichen Theilen an den Endpunkten derselben auf- 
gestellt werde, oder dass diese Theilung derart statt- 
finde, dass auch Mittelstationen mit Batterien versehen 
werden. 

Es sollen alle diese Fälle im Nachfolgenden be- 
handelt werden, damit man auf Grund der auf mathe- 
matischem Wege zu Stande gebrachten Resultate die 
praktische Eingrenzung vornehmen könne. 


1. Fall: 
Die Ruhestromleitung besitzt nur an den Endpunkten, 
| u. zw. gleiche Batterien. 
Fig. 217. 


EI 3a: 0..8% ; | | 


Die vorliegende Figur 217 soll diesen Fall bildlich 
darstellen. 

Im Punkte C soll die Ruhestromleitung ABCDE 
mit der Arbeitsleitung FGCH in Berührung stehen. In 
den Punkten A, E und F, H sind die betreffenden Lei- 
tungen mit der Erde verbunden. 


Da in den Pin. I und II der Ruhestrom- 


leitung gleich starke Batterien als wirkend angenommen 
werden, so sollen kurzweg mit E die elektromotorischen 
Kräfte derselben bezeichnet werden. 


nd __—n AE nn 
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 & soll den Gesammtwiderstand des Theiles ABC 
der Ruhestromleitung diesseits des Berührungspunktes C 

b den Gesammtwiderstand des Theiles DE ; jen- 
seits des -Berührungspunktes C, 


c und d die summiwderstände der Theile der 


Arbeitsstromleitung dies- und jenseits des Berührungs- 
punktes Ö, 

81, 89, 8; und s, aber die Stromstärken bezeichnen, 
welche in den Leitern von den Widerständen a, b, c 
und d zirkuliren, 

G ist ein in der Ashetsströinleiiung eingeschaltetes 
Galvanometer. 

Im Punkte C tritt Stromverzweigung ein. 

Da demselben Elektrizität sowohl zufliesst, als 
auch von demselben abfliesst, so ist, wenn man diese 
Strömung von B in der Richtung gegen C annimmt, nach 
der ersten Kirchhof’schen Formel: 


= +5: 4% - - 1 
Nach der zweiten Kirchhof hen Formel hat man 
hier drei zweiseitige Figuren, deren Seiten im Punkte 
C zusammenstossen. Es sind dies die Figuren ABCDE, 
ABCGF und ABCH. 
Man hat daher: 


sa—sb=2E .....2 
BatrkeeE 25 ee 
a 8d = = E: % % .4 


Aus diesen vier Be ingungepleichuneen lassen sich 
die vier Werthe der Gleichung 1 bestimmen. 
Aus 2, 3 und 4 folgt: 


a... .8 
wa, ..1.2.6 
RT me) Re, 


d 
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‘ 


Substituirt man diese Werthe von %,, s, und , 
aus den Gleichungen 5, 6 und 7 in die Gleichung 1, 
so erhält man: Zu 

2E—sa, E—sa, E—sa_ 
a Ta Re ae 

Schafft man in dieser Gleichung die Nenner weg, 
und bestimmt daraus den Werth von s,, so erhält man 
nach einigen Reduktionen: | 
we 2cd-+b(c+-d) | 1 
= Sed-Tacd-Fabe--abd DE 

Zur Bestimmung der Werthe von s,, s, und 3 
braucht man nur den Werth von s, aus der Gleichung 
I in die Gleichungen 5, 6 und 7 zu substituiren. 

Es ist daher: | 
| 2acd-+ab(c+d) 


BEN er bed-acd+abd-abe 
ge 1 en 
| b 
= 2acd-Hab(c-+Hd) 
ne  PSRETT EIRNREN De 
een a 
c 
En Zeedtablchd) _ 
ng bed-acd+abd-Fabe 
Va u 


Werden in diesen ‘drei Gleichungen deren zweiten 
Theile auf gleiche Benennung gebracht, und die nöthi- 
gen Reduktionen und Abkürznngen vorgenommen, so 
erhält man: | | 


= mp Zedtaletd) _ | I 
2 bed-tacdtabetabd ° 0000 
v=E d(b—a) | 
3 7 Tped+acd-tabe+tabd 
c(b—a) 
bed-Facd-Fabc-tabd 


.‚D2l 


3 E . .VvI 
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Dies sind also die vier in den einzelnen Leitungs- 
theilen von den Widerständen a, b, e und d zirkuliren- 
den Stromquantitäten. 

‘ Untersucht man das gegenseitige Verhältniss zwi- 


schen den Widerständen a und b, so kann a < b sein. 


Für den ersten Fall, wwa=b, d.h. wo die 
Berührung genau in der Mitte des Widerstandes der 
ganzen Ruhestromleitung eintritt, folgt aus III und IV: 


„=, =0 
und aus I und II: 
E E 
miese, 
Aus obiger Gleichung 2 erhält man demnach: 
2E 
8, —_ 89 me at-b 


und wenn man a-+b dem Widerstande L der ganzen 
Ruliestromleitung gleichsetzt, so hat man: 


Da in der Ruhestromleitung ABCDE bei nicht 
vorhandener Berührung ein Strom gleichfalls von der 


Stärke z zirkulirt, so sieht man, dass im Zustande der 


Ruhe das Gleichgewicht durch die staatfmdende Berüh- 
rung nicht gestört wird, was auch daraus hervorgeht, 
38 8, = 8, = Q ist. 

Es ist also in diesem Falle die Arbeitsstromleitung 
stromlos, was auch durch das Galvanometer G angezeigt 
wird, dessen Nadel keine Ablenkung erfährt, und ın 
der Richtung 00 verharrt. . 

Wird jedoch die Verbindung irgend einer Batterie 
mit der Leitung z. B. in der Statinn I durch Nieder- 
drücken des Tasters unterbrochen, so fliesst der Strom 
der andern Batterie vom Punkte C nach beiden Seiten 
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der Arbeitsstromleitung im Verhältniss der Widerstände 
ce und d zur Erde ab. 

Die bei dieser Gelegenheit zirkulirenden Ströme 
sind, — wenn man den im Leiter b von der Batterie 
in der Station II zirkulirenden Strom mit S, und die 
in den Leitern von den Widerständen c und d zirku- 
lirenden Zweigströme mit S, und S, bezeichnet, — 
folgende: 

: c+d 


ur rasen 2 

ı d 

I = Een Ma 
C 

ren wer a 


Die Wirkungen, welche die Ströme S, und S, auf 
ihre Leiter ausüben, hängen lediglich vom Verhältniss 
der Werthe c und d ak. 

Sind diese beiden Grössen ‘einander gleich, so 
sind es auch die Ströme S, und S,, und somit auch 
deren Wirkungen. | 

Wenn die Werthe von ce und d verhältnissmässig 
nicht zu gross sind, so werden die in der Arbeitsstrom- 
leitung eingeschalteten Galvanometer eine Ablenkung 
und die Relaisanker einen Anzug erfahren. Auf dem 
Morse werden ganz regelmässige Zeichen hervorgerufen. 

Man gelangt demnach nur dann zum Bewusstsein 
einer siasthndonden Berührung, wenn die eine oder die 
andere in der Ruhestromleitung eingeschaltete Station 
durch Niederdrücken des Tasters den Strom unterbricht. 
Und umgekehrt, wenn das Galvanometer G im 
Zustande der Ruhe keine Nadelablenkung erfährt, bei 
Abwicklung der Korrespondenz auf der Ruhestromlei- 
tung aber die in der Arbeitsstromleitung eingeschalteten 
Apparate ganz regelmässige Zeichen hervorbringen, kann 
man rückwärts den Schluss ziehen, dass die Berührung 
in der Mitte des Widerstandes der Ruhestromleitung 
stattfinde. | | | 
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Es kann sich auch ereignen, dass auf einer Seite 
einer stattfindenden Berührung auf den Arbeitsstrom- 
apparaten ganz vollkommene, auf der andern Seite aber 
gar keine Zeichen hervorgerufen werden. Dies geschieht, 
wenn der Widerstand eines Theiles der Arbeitsstrom- 
leitung gegen den Widerstand des andern Theiles der- 
selben verhältnissmässig sehr gross ist. 


Nimmt man an, es sei d>c, so wird der Strom 
S, auch grösser sein als jener S,. Mit dem Wachsen 
von d, und Kleinerwerden von ce nımmt das Verhältniss 
S,:S, stets zu. 

Der Werth von S, aus IIla wird dabei so gering, 
dass vielleicht nicht einmal die in dem entsprechenden 
Leitungstheil eingeschalteten ohnedies unempfindlichen 
Galvanoskope, viel weniger aber die Relais in Thätig- 
keit gesetzt werden. 


Dieser Fall kann namentlich dort vorkommen, 
wo das eine Ende der Arbeitsstromleitung, allenfalls 
durch Abschliessen derselben in einer Mittelstation, dem 
Berührungspunkte nahe gerückt wurde, während das 
andere Ende derselben verhältnissmässig weit zur Erde 
abgeleitet ist. 


Nun wird man meinen, dass, wenn in der Station 
I der Taster in die Sprechlage gebracht werde, die 
zwischen C un der Station II an der Ruhestromleitung 
gelegenen Mittelstationen in Folge der konstanten Strom- 
zirkulation von der Batterie in der Station II keine 
Zeichen erhalten können. Dem ist jedoch nicht so. 


Die Anker der in der Ruhestromleitung eingeschal- 
teten Elektromagnete werden im Zustande der Ruhe 
mit einer elektromagnetischen Kraft angezogen gehalten, 
welche der in dieser Leitung zirkulirenden Stromstärke 


=" entspricht. (Gleichung 1.) 


Die Relais werden so regulirt, dass die Kraft deren 
Abreissfedern mit dem hervorgerufenen Elektromagne- 
 tismus nahezu im Gleichgewichte steht. 
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Dadurch, dass in einer Leitungshälfte hier durch 
die Station I der Strom unterbrochen wird, zirkulirt in 
der andern Leitungshälfte nur mehr ein Strom von 
der Stärke: 

er unneae al, 
Dieser Strom ist offenbar schwächer, als der früher 


. in der Leitung zirkulirte con der Stärke =. Der Elek- 


tromagnetismus verliert dadurch an Intensität, das be- 
standene Gleichgewicht zwischen demselben und den 
Abreissfedern wird zu Gunsten der Letzteren gestört, 
und die Anker werden abgerissen, mit der obern Schraube 
der Relais in Kontakt gebracht, und die Lokalbatterie 
behufs Zeichenhervorrufung am Morse geschlossen. _ 

Bei den Apparaten, welche in der Arbeitsstrom- 
leitung eingeschaltet sind, werden die umgekehrten Funk- 
tionen bewirkt. Ä 

Dies wiederholt sich so oft die Station I, oder 
auch eine andere Station, den Stromkreis unterbricht 
und wieder schliesst. 

Ist a<{b, dann ist der Punkt C, d. h. die Be- 
rührungstelle der Station I näher gelegen. 

Die Stromstärke s, ist grösser als s,, aber auch 


grösser als — Dagegen ist die Stromstärke s, kleiner 


als — . Dies wird man dadurch erkennen, dass im 


Leitungstheil a die eingeschalteten Galvanoskope einen 
grösseren, in jenem b dagegen einen geringern als den 
normalen Ausschlag erfahren werden. 

Eis wächst daher mit der Annäherung der Berüh- 
rungsstelle an ein Ende der Ruhestromleitung die in 
diesem Theile zirkulirende Stromstärke, während sie im 
andern Leitungstheile vermindert wird. 

Die Stromstärken s, und s, sind von den Wider- 
ständen .d und c und von der Grösse der Differenz b—a 


187 


abhängig, und sind in diesem Falle positiver Natur. 
Dieselben bewirken, da sie nicht mehr gleich Null sind, 
an den in der Arbeitsstromleitung eingeschalteten Gal- 
vanoskopen eine Ablenkung in einer bestimmten Rich- 
tung, z.B. 1, 1. | | 
Ist diese Differenz b—a nicht bedeutend, so wird. 
ein empfindliches Galvanometer G die Existenz einer 
stattfindenden Berührung wohl anzeigen, die Relais aber 
werden in Folge schwacher Elektromagnetismus-Ent- 
wicklung sich ganz indifferent verhalten, besonders wenn 
der Widerstand d gegen c, oder bei umgekehrter Be- 
trachtung c gegen d nicht sehr gross ist. 
Mit der weitern Annäherung des Punktes C an 
die Station I, d. h. mit der Vergrösserung der Differenz . 
‘b—a, werden auch die Widerstände ce und d eine Aen- 
derung erleiden. 
er Stromtheil s, wird in Folge dessen stets grösser 
als s,, und kann eine solche Stärke erlangen, dass die 
Anker der in diesem Leitungstheil eingeschalteten empfind- 
lich gestellten Relais zum Anzug gelangen. | 
In diesem Falle wird das Bestehen einer Berüh- 
rung selbst durch einen Laien erkannt werden können. 
| Jetzt handelt es sich darum, zu erforschen, ob an 
der Ruhestromleitung irgend welche Korrespondenz ab- 
gewickelt werden könne, da die in den einzelnen Theilen 
derselben zirkulirenden Ströme von sehr verschiedener 
Stärke sind. | 
Angestellte Versuche haben erwiesen, dass dies 
stattfinden könne, und es sollen die aufgestellten Glei- 
chungen zeigen, auf welche Weise dies möglich sei. 
Unter der Annahme a=b wurde gezeigt, dass 
die in der Arbeitsstromleitung zirkulirenden Zweigströme 
so stark sein können, um die dasclbst eingeschalteten 
Relais, wenn eine Korrespondenzabwicklung auf der 
Ruhestromleitung stattfindet, zur Aktion zu bringen, wie 
es auch in der Wirklichkeit zutrifft. | 
Wenn nun solche Zweigströme eine so grosse 
° Wirkung ausüben, so müssen die in den einzelnen Tbheilen 
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der Ruhestromleitung zirkulirenden Ströme, wenn keine 
Korrespondenz abgewickelt wird, ebenfalls die Anker 
der in dieser Leitung eingeschalteten Relais, welche em- 
pfindlich gestellt sein müssen, zum Anzug bringen, da 
sie doch an Stärke, jene weit übertreffen. 


2cd-+a(c-+d) 
bed-+acd+abe-tabd ’ 


zwar kleiner ist als T wird daher, wenn das vielleicht 


Der Strom , = E welcher 


gestörte Gleichgewicht zwischen Elektromagnetismus und 
Abreissfedern der Relais hergestellt wurde, dennoch die 
Anker im Anzug halten. Bei dem Strome s, wird dies 
um so sicherer stattfinden, als ja derselbe ohnedies 
9 i 

stärker ist als TI 

Wird nun die Verbindung der Batterie II mit der 
Leitung durch einen Tasterdruck aufgehoben, so zirku- 
> in den Theilen a, e und d Ströme von folgender 

tärke: | 


_ u u 
J, — lad . . | . Ib 
= d 
J, wu een, 5 . . IIb 
J, = E— — . Ib 


von den Strömrn S,, S, und S,, welche durch Unter- 
brechuug der Batterie I hervorgerufen werden, dadurch 
' dass sie den letzteren entgegengesetzte Wirkungen auf 
die in der Leitung eingeschalteten Galvanoskope ausüben. 
Da der Strom T, kleiner als s, ist, so tritt hier 
eine Magnetismus-Differenz ein, welche den Abreissfedern 
das Uebergewicht verschafft, und den Schluss der Lokal- 
batterie hervorruft. Es erfolgt demnach eine regelrechte 
Zeichenhervorrufung in dem Leitungstheile a. 
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In dem Theile c der Arbeitsstromleitung' wurden 
im Zustande der Ruhe die eingeschalteten Relais mit 
einer elektromagnetischen Kraft in Thätigkeit gesetzt, 
| d(b—a) 
| DORBBRNES:... .Jnue.. RENNEN 
bed-+acd-+abe-tabd 
entspricht. 


- In Folge Unterbrechung der Batterie II zirkulirt 
in diesem Leitungstheile ein Strom von der Stärke J,, 
welcher grösser als s,, mit demselben aber gleicher 
Natur ist. | 

Die Anker der in diesem Theile 'eingeschalteten 
Relais werden daher mit verstärkter elektromagnetischer 
. Kraft im Anzug gehalten. 

Wird, nun die Batterie I ausser Verbindung mit’ 
der Leitung gebracht, so findet im Leitungstheile b das- 
selbe statt, was vorhin im Leitungstheile a vor sich 
ging, weil der Strom S, kleiner als s, ist. 

Es kann demnach die Korrespondenz ungestört 
abgewiekelt werden. 

Im Leitungstheile ce dagegen wird im Momente 
des Unterbrechens der Batterie I der angezogen gewe- 
sene Relaisanker abgestossen, weil der Strom s, in dem- 
selben zu zirkuliren aufhört, wird aber gleich darauf 
durch den Strom S, (Gleichung Ila), welcher mit s, 
entgegengesetzter Natur ist, zum Anzug gebracht. 

an kann demnach sagen, dass der Strom S, die 
früher in den Elektromagneten des Theiles c durch den 
Stram s, hervorgerufene Polarität umkehrt. 

Weil man eben keine Erklärung für diese Er- 
scheinung hatte, so bezeichnete man selbe dadurch, dass 
man sagte: „das Relais bringt verkehrte Zeichen hervor“. 

Nimmt man an, dass der Widerstand c sehr klein 
sei, daher vernachlässigt, also auch gleich Null gesetzt 
werden könne, so erhält man aus den Gleichungen I, 


II, III und IV: 


welche der Stromstärke s, = 
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Aus- den Gleichungen Ia, Ha und IIla folgt unter 
derselben Annahme: | 
B: =; =, = 0 | 
Und schliesslich folgt aus den Gleichungen Ib, 
IIb und IIlb: 
E 


E 
Y: enden ;s=o 


Die Diskussion der Gleichung « ergibt, dass die 
in den einzelnen Theilen a und b der Ruhestromleitung 
zirkulirenden Ströme gerade die nämliche Stärke be- 
sitzen, als wenn die Leitung im Berührungspunkte C 
zerschnitten, und die einzelnen Theile mit jez zuge- 
hörigen Batterien zu einem geschlossenen Kreise direkt 
verbunden wären. 


Der Strom s,, welcher im Leitungstheile ec zirku- 
lirt, ist die Differenz der beiden Ströme s, und s,, 
während s, = © ist. 

Die Gleichungen ß ergeben, dass trotz der Unter- 
brechung der Batterie I die im Leitungstheile b zirku- 
lirende Stromstärke keine Verminderung erfährt, da 
selbe wie in « gleich n ist. Im Leitungstheile c zir- 
kulirt bei dieser Gelegenheit nicht mehr die Differenz 


von s, und 5,, sondern die Stromstärke: Ss =S, = 2 

Es wird daher unter diesen Verhältnissen keine 
der im Theile b gelegenen Stationen einen Ruf wahr- 
nehmen können, welcher von einer im Theile a gele- 
genen Stationen erfolgen sollte. 

Da das nämliche aus den Gleichungen y folgt, so 
wird ein vom Leitungstheile b herkommender Ruf im 
Leitungstheile a ungehört bleiben. | 

Wie man sieht, ist unter der Annahme ce = ® eine 
Korrespondenzabwicklung auf der Ruhestromleitung eine 
Unmöglichkeit. | | 
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Dieser Fall kann in jenen Aemtern leicht zutreffen, 
in welchen Arbeits- und Ruhestromleitungen gleichzeitig 
eingeführt sind, und wenn diese letztern mit einem zur 
Arbeitsstromleitung gehörigen Erdverbindungstheile in 
Kontakt getreten sind, wie dies bei den Untersuchungen 
der Amtseinschaltung gezeigt wurde. 

Hat jedoch c einen, wenn auch verhältnissmässig 
kleinen, jedoch nicht mehr zu vernachlässigenden Werth, 
so wird die Korrespondenz auf der Ruhestromleitung 
ganz gut abgewickelt werden hönnen. 

ch überzeugte mich davon, indem ich im Staats- 
amte Agram wiederholt Berührungen der von Agram 
nach Carlstadt führenden Eisenbahnbetriebsleitung, — 
welche auf Ruhestrom ebenso wie alle Eisenbahnleitun- 
gen eingerichtet ist, — mit einer Staatsleitung anlegte. 
Den Widerstand c machte nur der Widerstand des in 
der Staatsleitung eingeschalteten Relais aus, und trotz- 
dem ging die Korrespondenz auf der vorbenannten Be- 
triebsleitung anstandslos vor sich, wenngleich auch der 
Widerstand a — die Entfernung vom Staatsamte bis 
zum Bahnamte Agram — sehr klein war. 


Der Relaisstellung muss in solchen Fällen eine 
besondere Sorgfalt gewidmet werden, da nur bei einem 
stattfindenden Gleichgewichte zwischen Abreissfeder und 
Elektromagnetismus die geringste Differenz dieses: letztern 
den gewünschten Erfolg hervorbringen könne. 

Ist endlich a>b, so ist der Berührungspunkt C 
der Station II näher gelegen. 


Der Strom s, ist kleiner als s, und auch kleiner 


als = ‚ während der Strom s, grösser als der Strom 
2E ., 
L ıst. | 

Die Ströme s, und s, werden in diesem Falle 
negativ. Dies zeigt an, dass sie den im vorigen Falle 
erhaltenen entgegengesetzter Natur sind. Die Nadel 
des Galvanoskopes G wird in entgegenge- 
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setzter — also in der Richtung 2,2 — ab- 
gelenkt. 

Die weitern Schlussfolgerungen aus den oben ent- 
wickelten Gleichungen lassen. sich in diesem ganz so 
wie im vorigen Falle ziehen. | 

Wie man sieht, spielen hier die Widerstände die 
grösste Rolle, und es kann oft eine kleine Differenz 
b—a bei grossem Verhältniss von c zn d diejenige 
Wirkung an einem Theile der Arbeitsstromleitung her- 
vorbringen, welche erst eine grössere bei ziemlich glei- 
chem Verhältnisse von c zu d hervorzurufen im Stande ist. 

Wenn man diese drei Fälle zusammenfasst, so 
hat man folgende erhaltene Resultate vor sich: 

a) Wenn die Berührung in der Mitte des Widerstan- 

‘des der Ruhestromleitung sich befindet, so bleiben 

die Galvanometer der Arbeitsstromleitung in Ruhe. 

b) Rückt dieselbe einem Ende der Ruhestromleitung 

näher, so erleiden die Galvanoskopnadeln der Ar- 

‘ beitstromleitung eine Ablenhung in einer bestimmten 
Richtung, und Ä 

c) Rückt dieselbe dem andern Ende der Ruhestrom- 

. leitung näher, so erfahren dieselben Galvanoskop- 

nadeln eine Ablenkung im entgegengesetzten Sinne. 

Die Mitte des Widerstandes der Ruhestromleitung 
liesse sich durch angestellte Messungen genau ermitteln. 
Dieselbe wird jedoch nicht immer konstant bleiben, weil 
im Laufe der Zeit die Widerstände der Batterien eine 
ungleichmässige Aenderung erleiden. Doch dürfte diese 
Verrückung nach der einen oder der andern Seite hin 
nicht bedeutend sein. 

Diese Methode ist übrigens zu umständlich, und 
für gewöhnlich auch unausführbar, weil entsprechende 
Messinstrumente selten oder gar nicht zu Gebote stehen, 
und wie schon gesagt, die Bahnverwaltungen den unge- 
störten Betrieb ihrer Leitungen fordern. 

Wie man jedoch diese Widerstandsmitte auf prak- 
tische Weise bestimmen kann, soll bei der Behandlung der 
„Ableitungen an Ruhestromleitungen“ angegeben werden. 
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Nachdem nun die Erscheinungen an den Appa- 
raten der Ruhe- und Arbeitsstromleitung sowohl im Zu- 
stande der Ruhe, als auch bei der Korrespondenzabwick- 
Jung an der Ruhestromleitung, behandelt wurden, wird 
es nicht uninteressant sein, zu erforschen, wie sich 
die in der Ruhestromleitung eingeschalteten Apparate 
verhalten, wenn an der Arbeitsstromleitung eine Bat- 
terie behufs Korrespondenzabwicklung in Thätigkeit ge- 
setzt wird. = | 

Die folgende «Figur soll diesen Fall veranschau- 
lichen. = 


Die Bezeichnungen sollen dieselben wie in der 
vorigen Figur bleiben, da sich hier nichts ändert, als 
dass die in der Arbeitsstromleitung eingeschaltete Sta- 
tion III durch einen TTasterdruck die Batterie, — welche 
von gleicher Stärke mit jenen der Ruhestromleitung an- 

enommen werden soll, — mit der Leitung in Verbin- 
dung gebracht hat. R | 
us dieser Figur liest man nach den Kirchhof’- 
schen Gesetzen: 


+, =, 438, 4 
,a—+8b = 2E .2 
,a—+s,c = E nd 
Ba—d=d .... 0.4 
Aus den Gleichungen 2, 3 und 4 folgt: 
| 2E— 3,3 
— _. a 
_. E—3a | | 
en es .:6 


13 
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8,4 
BE u 


d 


Werden diese Werthe aus den Gleichungen 5, 6 
und 7 in die Gleichung 1 gesetzt, so erhält man: 


c 


Schafft man in dieser Gleichung die Nenner weg, 
und bestimmt dann den Werth s, daraus, so folgt: 


_ d(b-+2e) 
= be Tobd-lacd Ebel ee ale 
Aus der Gleichung 5 folgt, wenn man den Werth 
von 8, aus der Gleichung I in dieselbe hineinsetzt: 
Em UbT2e) 
abce-+tabdtacd+-bed 
Deren war 


A 
und daraus: 
_ 2ac+ad--2cd 
2 — gbetabdtacd-Ibed ' 
Aus der Gleichung 6 erhält man bei Substituirung 
des Werthes s, aus der Gleichung I: 
E-E abd-+2acd 
abe--abd--acd+-bed 


. IIc 


Sa — 
a c 


Daraus | folgt: 
= ab+bd—ad 
a abetabd+acd bed nn Ile 


Den Strom s, bestimmt man aus der Gleichung 7 
und bekommt dafür folgenden Werth: 


SPRE. 22.1) ER En 
abetabdtacdIbed tr 


Uebersichtshalber. sollen die, für die vier Ströme 
erhaltenen Werthe zusammengestellt werden. 


„=E 
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_ ä(b-+2e) | 
5 = RSS nn Pe a er a Ic 


2ac-tad-t-2cd 


pe aba be le 
ab-Hbl—ad m 


Sn NNSENNBETFUBET 


a(b-+2c) 
u "abe Fahl-lardEhed nl 

Nachdem nun die in den einzelnen Leitern zirku- 
lirenden Stromstärken bestimmt wurden, wenn alle 3 
Batterien in Thätigkeit gesetzt sind, wird es, ehe man 
überhaupt in eine Dikason eingeht, nothwendig, die 
in diesen vier Leitern zirkulirenden Stromstärken unter 
der Bedingung zu bestimmen, dass nur die Batterie der 
Arbeitsstromleitung mit derselben in Verbindung bleibt, 
während die beiden Batterien der Ruhestromleitung ausser 
Thätigkeit gesetzt werden. | 

Damit jedoch die Widerstände a und b keine Aen- 
derung erleiden, muss man sich die Widerstände der 
ausgeschalteten Batterien durch gleich grosse Rheostat- 
widerstände ersetzt denken. 

Bezeichnet man die in den Theilen d, c, b und a 
bei dieser Gelegenheit zirkulirenden Ströme mit A,, 
A,, A, und A,, so erhält man nach den Kirchhof’schen 
Gesetzen dafür folgende Werthe: 


Ben  ab--ac-+-be | 
2 elandTad th ee ale 


ab 
A oh Fand sc Kbed E “ . . . HId 


ac 1 

As = Bope-Fabd-Facd-F-bed won 
be | 

Aı abe-abd-Lacd-H-bed N 
= 13* 
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Nachdem auch diese Stromstärken bestimmt wur- 
den, geht man nun zur Betrachtung über, ob die Ströme 
Ic, Oc, IIIe und IVc etwa grösser oder kleiner sind, als 
jene, welche in den einzelnen Theilen zirkuliren, wenn 
die Batterie der Arbeitsstromleitung nicht geschlos- 
sen ist. 

Die Differenz der Gleichungen I und IVd ergibt: 

I-IVd= I 5 Ar) 

— — abe-Fabd-racd-+-bed 

Weil gleiche Pole Een beiden in den Stationen I 
und III eingeschalteten Batterien, wie es in der Zeich- 
nung auch wirklich dargestellt ist, mit den Leitungen 
verbunden sind, so wird der in diesem Falle im Theile 
a zirkulirende Strom Ic kleiner sein als der Strom I. 

Der bestandene Magnetismus der im Theile a ein- 
geschalteten Relais wird in Folge dessen geschwächt, 
und die Anker abgerissen. Die auf der Arbeitsstrom- 
leitung abgewickelte Korrespondenz wird daher in diesem 
Theile auf alle Fälle mitgelesen werden können. 

Addirt man die Gleichungen II und IIld, so er- 


hält man: Dcd-tad-t2 
Ä cd+ad-+2ac 
Ed = De En hd Fecit-hei 
Nachdem mit den beiden Theilen b und d entge- 
engesetzte Pole verbunden sind, so wird der Strom 
TIe grösser als der Strom II sein. Der vorhandene 
Magnetismus wird verstärkt, und die auf der Arbeits- 
ug abgewickelte Korrespondenz wird in diesem 
Theile b auf keinen Fall wahrgenommen werden können. 
Der Strom IIlc besteht aus der Summe der Ströme 


IIT und Ild. 
b-1-bd—ad 

Ike m. 0 

I = el abdfacı Ebel 


Die Differenz der Ströme Id und IV liefert den 
Strom IVc. 


ar = _ a(b-+2c) 
a eu nee use, 
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Da sich jedoch bei dieser Betrachtung nicht be- 
stimmen lässt, ob die Ströme IIIc und IVe grösser oder 
kleiner sind, als die Ströme Ild und Id, — da sie nur 
allgemein gehalten ist, — so greift man wieder zum 
Verhältniss von a und b zurück. | 

Ist = b, so gehen die Gleichungen IIIe und IVe 
über in: | 


E a 
3 7 ge ladT2cd ä 
y = Rn Ei er ar BD 


ac-t-ad+2cd | 
Aus den Gleichungen IId und Id erhält man unter 
derselben Annahme: | 


| a | 
Berard Tel 
A a--2c N 


la re | 

Bei der Vergleichung der Gleichungen « mit Y, 

und ß mit © findet man: | 
s, = A, unds,, = A, 

Wenn also die Berührung in der Mitte des Wider- 
standes der Ruhestromleitung sich befindet, so sind die 
in den Theilen ce und d beim Schluss der Batterie in 
der Station III zirkulirenden Ströme ganz von der- 
selben Stärke, ala ob die Batterien I und II in der 
Ruhestromleitung nicht existiren würden. 

Ist jedoch a<{ b, so findet man bei der Betrach- 
tung der Zähler, da die Nenner ohnedies gleich sind, 
dass IIIc grösser ist als Ild, und ebenso, dass IVe 
kleiner ist als Id. | 

Dies ergibt sich auch aus der Betrachtung, dass 
"in den Tbeilen c und d schon vor Schluss der Batterie 
in der Station III Ströme positiver Natur, deren Stär- 
ken in den Gleichungen in und IV zum Ausdrucke 

ebracht werden, zirkulirten, von denen der erste um 
den Strom A, : (Gleich. IId) verstärkt wird, während 
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der zweite den Strom A,, weil er diesem jr enge- 
setzt gerichtet ist, schwächt, so dass nur die Differenz 
derselben zur Wirkung gelangt. 
| Ist a>b, so findet man auf die nämliche Weise, 
dass Illc kleiner ist als IId, und IVe grösser ist als 1d. 
Dies ist auch dadurch klar gelegt, : dass in den 
Leitungstheilen ce und d vor Schluss der Arbeitsstrom- 
batterie Ströme negativer Natur zirkulirten. Der durch 
die Batterie in der Station III im Theile c hervorge- 
brachte Zweigstrom muss daher einen äquivalenten Theil 
aufwenden, um den durch die Gleichung III ausge- 
drückten Strom, welcher entgegengesetzter Natur, aber 
leichgerichtet ist, zu kompensiren. Es tritt demnach 
die Differenz dieser Ströme in Wirkung. 

Da Ströme entgegengesetzter Natur und entgegen- 
gesetzter Richtung sich verstärken, so ist es selbstver- 
ständlich, dass der Strom IVe grösser sein muss als Id. 
| Die Behandlung des Falles, wenn auch auf der 

Arbeitsstromleitung die Korrespondenz abgewickelt wird, 
wurde aus dem Grunde für nöthig erachtet, weil diese 
Korrespondenzabwicklung unter gewissen Verhältnissen 
im Leitungstheile ce nicht gehört werden könnte. 

Da dies in der That schon zugetroffen ist und 
noch weiter zutreffen kann, so ist es unerlässlich, die 
dabei gesammelten praktischen Erfahrungen mit der 
Theorie in Einklang bringen zu können. 

Eine von Botzen über Brixen nach Klagenfurt 
führende Staatsleitung stand vor mehreren Jahren mit 
der Klagenfurt-Brixner Eisenbahnbetriebsleitung in Be- 
rührung, welche in den Endpunkten Klagenfurt und 
Brixen Batterien hatte. 

Wenn die, nur in der Staatsleitung eingeschaltete 
Station Botzen eine Depesche für das Staatsamt Klagen- 
furt gab, so konnte letzteres selbe nur auf dem daselbst 
eingeschalteten Betriebsapparate empfangen, und umge- 
kehrt, wenn das Stasatsamt Klagenfurt eine Depesche 
nach Botzen abzusetzen hatte, musste es selbe auf dem 
Betriebsapparate abtelegrafiren, weil jede Zeichengebung 
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auf den in a in der Staatslinie eingeschalteten 
Apparaten für Botzen ohne Wirkung blieb. 


Im Zustande der Ruhe war die bestandene Be- 
rührung nicht bemerkbar. 


Fig. 219. 


In der vorliegenden bildlichen Darstellung dieses 
Falles stellt I die in Klagenfurt befindliche Bahnstation, 
und IV die Staatsstation, in welcher auch die Betriebs- 
leitung eingeschaltet ist, II die Bahnstation Brixen, und 
‚III die einige Meilen weiter gelegene Staatsstation 
Botzen. Ä | 

Da die stattgefundene Berührung auf den Staats- 
apparaten im Zustande der Ruhe nicht kenntlich war, 
so musste selbe in der Mitte des Widerstandes der Be- 
triebsleitung oder nicht weit. davon bestanden haben, 
falls deren Batterien von gleicher Stärke waren. | 

Es ist daher leicht erklärlich, dass in III die Kor- 
respondenz mitgelesen werden konnte, welche auf der 
Ruhestsomleitung abgewickelt wurde. | 

Wenn aber die Station. III ihre Batterie behufs 
Korrespondenzabwicklung mit der Leitung in Verbin- 
dung brachte, so konnte auf den zur Staatsleitung ge- 
hörigen Apparaten der Station IV keine präcise Zeichen- 

ebung aus dem Grunde hervorgebracht werden, weil 
de Strom im Theile ce zu schwach war, um dieselben 
in Aktion zn bringen. : wu 

Lag der Punkt C der Station II näher, so war 
umsoweniger eine Wirkung auf die Apparate der Sta- 
tion IV zu erwarten, je weiter er von der Mitte ent- 
fernt war. E 

Wenn der Punkt C der Station I näher gelegen 
gewesen wäre, so würde möglicherweise eine Wirkung 
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auf die Apparate der Station IV stattgefunden haben, 
und dies um so sicherer, je näher er an dieselbe her- 
"anrückt. | 

"Dieser Fall, welcher aus dem Grunde nicht genau 
präzisirt werden konnte, weil die Schaltung der Batterien 
in der Betriebsleitung nicht bekannt war, kann in den 
folgenden Erörterungen über die einfachen Berührungen 
zwischen Arbeits- und Ruhestromleitungen auch seine 
Erklärung finden. Zu 


2. Fall: 
Die Ruhestromleitung besitzt an den Endpunkten 
ungleich starke Batterien. 


Die nachfolgende Figur soll diesen Fall veran- 
schaulichen. Die Bezeichnungen für die Widerstände und 
die denselben entsprechenden Ströme bleiben dieselben 
wie im vorigen Falle, nur ist die Summe der in der 
Station I wirkenden elektromotorischen Kräfte E durch 
m und jene der Station II durch n ausgedrückt.‘ 

Fig. 220. 


Man erhält aus dieser Figur folgende vier ‘Bedin- 
gungsgleichungen, wenn man die Strömung der Elek- 
trizität von links nach rechts annimmt: Ä 

su = 4,48%, . . 0... 1 
s,a+s,b = (m4n)E. 2 
sats; = mE .... 0.8 
„ate,d = mE . r 4 
Aus 2, 3 und 4 folgt: 
 (m4n)E—s,a Ä 
eu Dee ) 
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mE-—-s,a 
c 
R4 | 
=. ....T 
Diese Werthe aus 5, 6 und 7 in die Gleichung 1 
substituirt, erhält man: Ä 
m+tn)E—s,a , mE—s,a , mE—s,a 
..= au Sum EI ml +7 


u — .6 


Daraus folgt: | 
-E (m-In)ed-mb(c-Hd) | | I 
er TpotabdlacdIhed tn 


Setzt man diesen erhaltenen Werth von s, in die 
Gleichungen 5, 6 und 7, so folgt: 


(& -n)E—EREn)aed-Tamb(e-Fd) 


j abc+abd-tacd--bed 
a b 
uk pm-tn)eed-Hamb(c-H4) 
a abe--abd-tacd-+-bed 


c 
u p(m-tn)sed-Hamb(c+4) 
abc+abd-tacd+-bed 
TE 
“Werden die angezeigten Rechnungsoperationen aus- 


führt, so erhält man für die Ströme s,, s, und 3, 
olgende Werthe: | 


u, = 


_ „mtn)ed-FnacHd) — 
SS — Bobo Fabdlacd-Thed Be ee et II 
m. d(mb—na) - ee 
83 Gr abc-abd-acd-bed er . . . . . = . III 
' c(mb—na) 


“obolabdllestihe em an N 
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Soll ın diesem Falle der Berührung die Arbeits- 
stromleitung stromlos sein, so muss sein: 

Dies tritt ein, wenn mb = na ist: 

Daraus folgt: 


« 


m _& 
ab 
Wenn also das Verhältniss der auf jeder Seite 
der Berührung wirkenden Elementenzahl gleich ist dem 
Verhältniss der entsprechenden bis zum Berührungs- 
punkte reichenden Widerstände, dann ist bei vorkom- 
menden Berührungen die Arbeitsstromleitung stromlos. 
In diesem Falle ist auch , =s,. 


Aus der Gleichung 2 folgt dann: 
. _. — mE 
u en 

Und da auch die ohne stattfindender Berührung 
in der Betriebsleitung zirkulirende Strommenge die Stärke 
ne hat, so sieht man, dass ‚auch faktisch keine 
Stromverzweigung stattfindet. | 

Bezeichnet man mit L den ganzen Widerstand 
der Ruhestromleitung, so ist a+-b =L, und hieraus: 

| ' b=lL- 

Setzt man diesen Werth von b in den obigen 
Ausdruck mb=na, so folgt daraus der Werth von a: 
m-+n De 

Wenn man also den Widerstand der Ruhestrom- 
leitung nebst der Zahl der auf jeder. Seite der Berüh- 
rung wirkenden Elemente kennt, so ist man im Stande, 
denjenigen Punkt in der Ruhestromleitung durch Rech- 
nung zu bestimmen, in welchem eine Arbeitsstromleitung 
mit einer Ruhestromleitung in Berührung treten kann, 
ohne dass in ersterer eine Stromzirkulation stattfindet. 


a — 
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Ferner kann noch mb = na sein. 


Die dabei auftretenden Erscheinungen sind jedoch 
derselben Natur wie ım ersten Falle, in welchem an 
den Endpunkten der Ruhestromleitung gleiche Batterien 
als wirkend angenommen wurden. 

Dieser Fall ist zugleich ein allgemeiner, weil er 
den ersten in sich schliesst, in welchm m=n=1 
angenommen wurde, da unter dieser Annahme die vier 
in diesem Falle entwickelten Gleichungen in die im 
ersten Falle ‚Resultirenden übergehen. 


9. Fall: 
Die Ruhestromleitung besitzt Batterien, u. zw. von 
verschiedener Stärke nicht allein an den Endpunkten, 
sondern auch in den Mittelstationen. 


Der Einfachheit wegen soll angenommen werden, 
dass nur eine Mittelstation mit Batterien versehen ist, 
da die unter dieser Annahme gefundenen Resultate sich 
auch sehr leicht auf den Fall anwenden lassen, wenn 
mehrere Mittelstationen damit ausgerüstet sind. 


F'ia. 194. 


In den Stationen I, II und III der Ruhestrom- 
leitung soll der Reihe nach die Zahl m, n und p 
gleicher elektromotorischer Kräfte E thätig sein. 

Die Bezeichnungen für die Widerstände der ein- 
zelnen Theile, so wie für die, denselben entsprechenden 
Ströme bleiben dieselben wie früher. 

Man erhält demnach im Sinne der Kirchhof’schen 
Gesetze aus der obigen Figur folgende vier. Bedin- 
gungsgleichungen: z .. 


5, — 88,8, eo... 
8,8+3,b = (m+n+p)E 
sats,b = mE .... 
satsd=mE ..... 
Die Gleichungen 2, 3 und’ 4 ergeben: 


Bow" 


= ı . 
a — nn j 6. 
er — a, re et 


Bei Substituirung der Werthe aus den Gleichungen 
5, 6 und 7 in die Gleichung 1 erhält man: 
m--n+p)E—s,a, mE—s,a, mE 
N +2) na md u 
und hieraus folgt: 


_ „(m-En--p)ed-rmb(c+ä) 
er abetabd-tacd+bed ° "700° 
Substituirt man diesen Werth von s, in die Glei- 
chungen 5, 6 und 7, so folgt: 


(m-In 9)E RER pJaedmab(e1-4) 


’ abc-Habd-Hacd-Hbed 
N) h ne 
(m-n-Hp)acd-Hmab(c-4d) 
Rn => Abe Labd-Fard-Tbed 
_ pla-tn-p)acd--mab(c4-d) 
. ea abe-Fabd-Facd-Tbed 
4 d 


Durch Ausführung der angezeigten Operationen 
erhält man als definitive Bela 
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oo nntatpea4a m 
ae abc-+Habd+acd+bed = 
pn Umb—(n-+p)a) er 
= SnpetabdtacdFhed tn 
= _ e(mb—(n--p)a) IV 
«ı T Tabetrabdtacd+bed ° "000 

‚Soll die Arbeitsstromleitung stromlos sein, so muss 
8, = 84 = Ö sein, und dies findet statt, wenn 
| mb = (n-Hp)a ist. 
Hieraus folgt: 


ame 

| nt+p b 
Wenn also das im Den Falle erwähnte Ver- 
hältniss zwischen den auf jeder Seite der Berührung 
wirkenden Elementenzahl und den entsprechenden Wi- 
derständen auch hier zutrifft, so ıst die Arbeitsstrom- 
leitung stromlos. | | | 
Dann ist auch s, = s,, und aus der Gleichung 2 


erhält man: 
m-Fn+p 
a--b 


Es wird also durch das Bestehen einer Berührung 


a 


unter dem Verhältniss m == ” die in der Ruhestrom- 


- b 
leitung zirkulirende Strommenge nicht alterirt, welche 
demnach von derselben Stärke ist, als ob keine Be- 
rührung bestände Br 

Ist mb>(n{p)a, dann rückt der Punkt C an 
die Station I heran. 

In diesem Falle werden die Theile ce und d der 
Arbeitsstromleitung von Strömen s, und s, durchflossen, 
welche nicht mehr gleich Null sind. ‘Da diese Ströme 
positiv sind, so vadın dieselben an den Galvanoskopen 
in c und d eine Ablenkung in einer bestimmten Rich- 
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tung hervorrufen, welche der Natur der Ströme ent- 
spricht. . 
Im mb<(n-+p)a, dann rückt der Punkt C gegen 
die Station II. | | 

Die Ströme s, und s, werden negativ. Dies zeigt 
an, dass in diesem Falle an den Galvanoskopen in c 
und d, dem vorigen Falle mb>(n+p)a entgegenge- 
setzte Nadelausschläge hervorgerufen werden, weil auch 
die Ströme entgegengesetzter Natur sind. 

Tritt eine Berührung der Ruhe- und Arbeitsstrom- 
leitung zwischen den Stationen II und III ein, so er- 
hält man unter Beibehaltung 'derselben Bezeichnungen 
aug der nachfolgenden Figur folgende Schlussgleichungen: 

Fig. 222. 


_ ymdntped-Hmtn)bichd) 0y, 


ze abetabd-TacdTbed 
 _ plmtnp)ed-tpalete) = 
. abc--abd-Hacd-Hbed Das 
— g_4lau+n)b—pa) 
3 — abe ab d-Facd-bed ae ; 5 > <a. 148 
nee, u ee A VE 


a abe-tabd+acd+bed ' 
In diesem Falle ist die Arbeitsstromleitung strom- 
los, won , =, =6 ist. | | 
Dies trifft zu, wenn: 
- . (m+n)b = 
oder: mtn 
| u 
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Die weitere Diskussion sowohl bei dieser Annahme 
als auch, wenn (m-+n)b = pa ist, findet auf dieselbe 
Weise statt, wie in den vorigen Fällen. 


Es kann demnach unter gewissen Verhältnissen 
entweder einer- oder andererseits der mit einer Batterie 
versehenen Mittelstation II eine Berührung der Arbeits- 
mit der Ruhestromleitung eintreten, ohne dass im Zu- 
stande der Ruhe in ersterer ein Strom zirkulire, und in 
letzterer der vorhandene Strom alterirt werde. 


Analogisch lässt sich daher der Schluss ziehen, — 
was übrigens auch durch Rechnung sehr leicht nach- 
gewiesen werden könne, — dass auch in jenem Falle, 
wenn mehrere Mittelstationen der Ruhestromleitung mit 
Batterien versehen sind, auf jeder Seite derselben Be- 
rührungen auftreten können, ohne dass in der Arbeits- 
stromleitung Ströme zirkuliren, wenn nur dabei dem 
Grundsatze entsprochen werden könne, „dass das Ver- 
hältniss dey zu beiden Seiten des Berührungspunktes 
wirkenden Elementenzahl gleich ist dem Verhältniss der 
entsprechenden Gesammtwiderstände“. 


Die theoretische Behandlung dieser drei Fälle gibt 
ein sicheres, untrügliches Mittel an die Hand, derartige 
ausserhalb des Amtes auftretende Berührungen zwischen 
zwei denselben nächstgelegene Stationen einzugrenzen, 
und das Weitere behufs deren Behebung zu veran- 
lassen. 


Selbstverständlich ist es, dass die untersuchende 
Arbeitsstrom - Station bei dieser Gelegenheit beide in 
Berührung befindlichen Leitungen zur Verigunz haben 
muss, um sich eventuell auf denselben mit. andern Sta- 
tionen verständigen zu können. u 


Die Untersuchung kann geleitet werden von einer 
End- oder von einer Mittelstation. 
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In den Stationen I und VI sollen beide Leitun- 
gen eingeführt sein. Die Stationen II, III, IV und V 
sind in der Ruhestromleitung eingeschaltet, während die . 
Arbeitsstromleitung keine Mittelstationen besitzen, soll. 

Im früher. behandelten 1. Falle wurde gezeigt, 
dass, je nachdem die eine oder die andere Batterie der 
Ruhestromleitung unterbrochen wird, man auf den in 
der Arbeitsstromleitung eingeschalteten Galvanoskopen 
entgegengesetzte Nadelablenkungen erhält. 

Diese Wirkung der einzelnen Batterien ist voll- 
kommen hinreichend, um die Störung eingrenzen zu 
können. | 

Die Untersuchung soll z. B. die Station I leiten. 
Zu diesem Behufe drückt sie selbst den Taster I der 


Ruhestromleitung nieder, und beobachtet den am Gal- 


vanoskop : der Arbeitsstromleitung erhaltenen Nadel- 
ausschlag. 
. Damit die Nadel jedoch nicht zu lange schwinge, 
und die Untersuchung schneller durchgeführt werde, 
muss selbe nach der ersten Einwirkung des Stromes 
auf mechanische Weise, etwa durch die Hand, gleich 
arretirt werden. | 

Hierauf drückt die Station II ihren Taster nieder. 
Erfolgt hiebei die Ablenkung des Galvanoskopes G in 
derselben Richtung wie vordem, so ist die Berührung 
hinter der Station II gegen die Station III gelegen. 

Würde jedoch ein dem ersten umgekehrter Na- 
delausschlag erfolgt sein, so ‘würde die Berührung zwi- 
schen den Stationen I und II bestanden haben. 


209 


Nun drückt die Statioa III den Taster nieder. 
Liegt die Berührung hinter derselben, so wird der am 
Galvanometer & erhaltene Nadelausschlag gleich ge- 
richtet sein mit den in den zwei ersten Fällen erhaltenen 
Ablenkungen, da der negative Pol der Batterie VI in- 
allen diesen Fällen allein zur Wirkung gelangt. . 

Erfolgt nun ein Niederdrücken des Tasters in der. 
Station IV, so wird, — da die Berührung zwischen 
derselben und der Station III bestehend angenommen- 
wurde, — am Galvanoskop G ein dem früheren entge- 

engesetzter Nadelausschlag hervorgerufen, weil die Wir-. 
Enz der Batterie VI unterbrochen und dafür der po- 
sitive Pol der Batterie I in Thätigkeit gesetzt wurde.: 

Auf dieselbe Weise verfährt man auch, wenn Mit- 
telstationen der Ruhestromleitung mit Batterien versehen- 
sind, und nur eine Berührung. zwischen den beiden Lei- 
tungen stattfindet. | | | 

Befindet sich jedoch eine Batterie der Ruhestrom- 
leitung nicht in: der Station I, sondern in der Station 
II, — wie dies bei Einschaltung der Eisenbähnbetriebs- 
leitungen öfters vorkommt, wo die im Orte befindliche 
Bahnstation als Mittelstation geschaltet und mit Batterien 
ausgerüstet, während die Leitung bei der Staatsstation 
einfach durch die Apparate zur. Erde abgeleitet ist, — 
so: wird die Untersuchung, wenn die Berührung: über 
der Station II gelegen ist, ganz auf dieselbe Weise 
durchgeführt. 5 | | 

Besteht aber die Berührung zwischen I und II, 
so lässt man, um sich hievon die Ueberzeugung zu ver-. 
schaffen, den Leitungstheil I, II in der Statien IE iso-. 
liren, und drückt auf den Taster I der Arbeitsstrom- 
leitung nieder. | 

Borechen hiebei die Apparate I der Ruhestrom- 
leitung an, dann ist das: Bestehen dieser Berührung: 
konstatirt. | og | DIR 

Fast immer geschieht die Einführung der. Ruhe-- 
strom-, resp, Eisenbahnbetriebsleitungen in die Staats- 
ämter, — mögen diese nun End- oder. Mittelstationen- 

| | | 14 
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für daselbst eingeführte Arbeitsstromleitungen sein, — 
derart, dass sie Mittelstationen in den Ruhestromleitun- 
gen bilden. | 

Da nun Staatsämter gewöhnlich im Orte, Bahn- 
' ämter aber ausserhalb desselben liegen, so geschieht 

diese ng mittelst mehr oder weniger langen 
Schleifenleitungef. 

Wenngleich Arbeitsstromleitungen, welche in Sta- 
tionen, wo Staats- und Bahnämter liegen, und in ersteren 
durch die Apparate den direkten Schluss zur Erde 
finden, und daher keine weitere Fortsetzung haben, 
nur in einer Richtung mit der Ruhestromleitung parallel 
laufen, so können sie doch auch in der andern Richtung 
mit dieser in Berührung treten, was nur durch die 
Schleifenleitung ermöglicht ist. 

“Die nachfolgende Figur stellt eine einfache Ueber- 
sicht einer solchen, Berührung dar. | | 


Man kann zwar solche Störungen ganz auf die 
früher besprochene Weise konstatiren, indem man — 
die Station II leitet die Untersuchung — die Station I 
und dann die Station II den Taster der Ruhestrom- 
leitung niederdrücken lässt, und am Galvanoskope die 
Nadelausschläge beobachtet, welche im Falle des Be- 
stehens einer solchen Berührung einander entgegenge- 
setzt sein müssen. ee 

"" Doch kann dies auch auf eine andere; einfachere. 
Weise stattfinden, wobei es jedoch nothwendig ist, zu 
wissen, wie die Pole der Ruhestrom-Batterien mit der 
Leitung verbunden sind. | | 

Da man, bei einer diesbezüglich an die Bahnsta- 
tionen gestellten Anfrage gewöhnlich widersprechende 
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Angaben zur Antwort erhält, so muss man sich auf 
eine andere Art, — wozu die im 1. Falle erhaltenen 
Resultate das sicherste Mittel bieten, — diese Kenntniss 
verschaffen. nn 

Dort ist gezeigt worden, dass beim Schluss einer 
Batterie der Arbeitsstromleitung die in der Ruhestrom- 
leitung zirkulirenden Ströme in Folge dessen eine Aen- 
derung in so weit erfahren, als der eine verstärkt und 
der andere geschwächt wird. 

Auf Grund dieser Thatsache wird man daher zu 
einer Zeit, wo die Leitungen störungsfrei sind, in der 
Station II absichtlich eine Berühranz zwischen der Ar- 
beits- und der Ruhestromleitung anlegen, und bei dieser 
Grelegenheit den Taster II der: Arbeitsstromleitung nie- 
derdrücken. | | u 

Spricht das Relais II der Ruhestromleitung bei 
dieser Gelegenheit nicht an, wobei die zugehörige Bous- 
sole einen grössern Nadelausschlag erfährt, so ist, wenn 
die Berührung der Arbeitsstromleitung mit dem Schlei- 
fentheile gegen I angelegt wurde, wie in obiger Figur 
angezeigt, in I der positive und in IV der negative Pol 
mit der Leitung verbunden. N | £ 

Wenn jedoch das Relais dabei anspricht, und 
der ursprüngliche Nadelausschlag vermindert wird, so: 
sind die Pole der Batterien in einer dem vorigen’ 
Falle umgekehrten Ordnung mit der Leitung ver- 
bunden. | en ne a en 
Hat man auf diese Weise ermittelt, wie die Bat-' 
terien der Ruhestromleitung geschaltet sind, so ‘wird es 
dann ein Leichtes sein, in solchen Fällen die Richtung’ 
der Berührung durch einen Druck auf den in der be-. 
rtihrten Arheitsstromleitung eingeschalteten Täster zu 
bestimmen. ae — rs 

Treten jedoch zu’ beiden Seiten der untersüchenden- 
Endstation Berührungen auf, so werden dieselben auf: 
folgende Art konstatrt. 

‘Die nachstehende Figur: stellt eine doppelte Be: 
rührung zwischen Arbeits- und Rühestromleitung vor.‘ 

14* 
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Um die in der .Schleifenleitung bestehende Be- 
rührung .zu .konstatiren, wird man auf‘ den Taster a 
drücken.. Da in der Station I .der positive Pol der 
Batterie in der Leitung eingeschaltet ist, so wird das 
- Relais b nicht ansprechen, die Boussole. b dagegen wird 
eine grössere Nadelablenkung erleiden. 
| at man sieh von dem Bestand dieser Berührun 
auf diese Weise die Ueberzeugung verschafft, so wir 
man, um die zweite Berührung zu konstatiren, am Ruhe- 
stromwechsel die Stellung Fig. 226 annehmen, dabei 
aber den Leitungstheil I in der Station I isoliren lassen. 
.- Nach. dieser: Vorbereitung wird das. möglicherweise 
gestörte. Gleichgewicht zwischen Magnetismus und. Ab- 
reissfeder des Relais b hergestellt, und, dann der Taster 
a niedergedrückt. - TE SERIEN 
Falls diese Berührung besteht, wie sie auch ange- 

nommen: wurde, so wird das Relais:b in Aktion treten, 
weil: in, III der negative Pol. der. Batterie mit der Lei- 
tung, in Verbindung steht. : .. 
Boll, eine, Mittelstation mit: Doppeltastern derartige 
 Berührungen zu konstatiren haben, so. hat sie gegen. die. 

Endstation das voraus, dass sie keine Web 
selstellungen,. — mag nun dig. Berührung einer- oder 
such . beiderseits ‚derselben auftreten, — einzunehmen 
braucht, da durch den Druck des rechten Tasters die. 
rechtsseitig, durch den Druck des linken Tasters aber 
die linksseitig gelegene Berührung bei bekannter. Schal- 
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 tungsweise der Ruhestrom-Batterien nach bereits bekann- 
ten Regeln konstatirt, und’ dann auf'die engsten Grenzen 
bestimmt werden kann, wobei man die‘ Vorsicht 'ge- 
brauchen muss, den entgegengesetzten Leitungstheil der 
Ruhestromleitung stets im Wechsel abschliessen. | 

- Eine Mittelstation mit einfachem Taster wird durch 
Abschliessen der Arbeitsstromlertung in der einen und 
in der andern Richtung, und: durch Beobachten der zur 
Ruhestromleitung gehörigen Galvanoskopnadel sofort er- 
kennen, in welcher Richtung die Bertihrung besteht. 

Die nachfolgende Figur stellt die Schaltung einer 
solchen Mittelstation dar, in welcher die Ruhestrom- 
leitung, gleichfalls als Mittelstation eingeschaltet ist. 


228.:.229. 230.237 
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In der Wechselstellung Fig. 223 wird man die 
rechtsseitige, und in jener Fig. 229 die linksseitige Be- 
‘rührung, u. zw. bei der in diesem Falle angenommenen 
"Schaltungsweise der Batterien, nur durch vergrösserten 
"Ausschlag der Galvanoskopnadel 'b erkennen. ' Das’ Re- 
lais b langt nicht in Aktion, 'weil dessen bestehender 
Elektromagnetismus bein Druck auf ‘den Taster a ver- 
‚stärkt wird. ee ee 

Wollte man jedoch bewirken, dass das Relais b 
Zeichen gebe, so müsste man die "Wechselstellung Fig. 
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230 für die rechtsseitige, und Fig. 231 für die lınks- 
‚seitige Berührung nehmen. Es wird natürlich. bei dieser 
Gelegenheit der ursprüngliche Ausschlag der Nadel b 
‚verringert. | EERGER 
elbstverständlich muss man auch hier die Vor- 
‚sicht gebrauchen, den entgegengesetzten Leitungstheil 
der Ruhestromleitung im Wechsel abzuschliessen, damit 
eine desto bessere: Wirkung auf. die Apparate b aus- 
geübt werde. . SR ee 

Man kann daher folgenden Schluss daraus ziehen. 
Wenn in jener Richtung, in welcher der negative 
Pol der Arbeitsstrom-Batterie bei einer Mittelstation mit 
einfachem Taster durch die Leitung seinen normalen 
Schluss zur Erde findet, auch der negative Pol der 
Ruhestrom-Batterie zur Erde abgeleitet ist, so wird bei 
auftretenden Berührungen das Relais b. unter allen Um- 
ständen ansprechen, und der stattfindende Ausschlag 
der entsprechenden Galvanoskopnadel eine Verringerung 
erfahren, während im. Gegentheile das Umgekehrte 
stattfindet. | . 


Bei der Behandlung dieses 3. Falles wurde ange- 
nommen, dass nur einerseits der mit einer Batterie ver- 
sehenen Mittelstation unter gewissen Verhältnissen Be- 
rührungen zwischen Arbeits- und Ruhestromleitungen 
auftreten können, ohne dass im Zustande der Ruhe das 
bestehende Gleichgewicht gestört werde. 

Nun kann es sich aber ereignen, dass beiderseits 
einer solchen Mittelstation derartige Berührungen auf- 
‚treten, Ob und unter welchen Verhältnissen hiebei das 
bestehende Gleichgewicht in der Ruhe: und Arbeitsstrom- 
leitung im Zustande :der Ruhe nicht gestört werde, sell 
in den nächsten zwei. Fällen behandelt werden. . 

... „In beiden. Fällen wird nur eine Mittelstätion als 
mit Batterien versehen angenommen, und sollen in dem 
‚einen Falle alle drei Batterien. von gleicher, im andern 
„dagegen ‚von verschiedener Stärke sein. 4 
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4. Fall: 


Die Mittelstation besitzt den Endstationen gleiche 
Batterien bei beiderseits derselben auftretenden 
Berührungen. 


Fig. 232. 


In der vorstehenden Figur, welche diesen Fall 
veranschaulichen soll, sind 8, , 83, 83, 3, & und s, die 
Ströme, welche in den zugehörigen Zweigen a, b, c, d, 
f und g zirkuliren. E bezeichnet die elektromotorischen 
Kräfte der gleichstarken in den Zweigen a, b und e 
der Ruhestromleitung eingeschalteten Batterien ‚ deren 
Widerstände nn den Widerständen a, b und ce 
mitinbegriffen sind. 

Nach den Gesetzen von Kirchhof erhält man aus 
der obigen Figur folgende sechs MENU NER, 


ss = 48,43, . dl 
st3, = 3,43 .2 
Bsatsd=E ... a 
»at+8;b18,c = 3E . ‚4 
sb—s,f=E ... "D 
.6 


Bsc—ug =E ... 
welche zur Bestimmung der Werthe für die einzelnen 
Ströme zu dienen haben. 


Es folgt demnach: 


Aus 3: | 
ME ie sie 
Aus 5: 

8,b—E 


Seo . .o 0 .ı. ee. . . 8 
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Diese Werthe aus 7 und 8 in die Zernule 1 
gexetzt, erhält man: | 
” — a be 


8, — 5, + + 


Nach dem W ogschafen Pr a aus Biest Glei- 
chung folgt: 
\ sd =» an af bd—d 
und daraus: 

__ 8, (df-++Haf)—E(f—d) 
ar EEE 
Setzt man den Werth aus Be ae 9 in 

die ANNE 4 ein, so erhält man: | 
sı (dert Jb—E(fA)b 


2.9 


+se > 3E 


oder nach dem Wegschaffen des Nenners: oe 
5, ae (df-+af Ib-E-ÖbHne[dl-tbe) = = 
| = 3E(df-+-bd) 

und daraus s, bestimmt: 


_ E(8df--2bd-+bf )— 8, ((b-+f )ad-H(a-+d) | 
 (b-Hf)ed 
ee man diesen Werth aus der örskehenden 
Gleichung 10 in die Gleichung 6, so folgt: 


E(3df+2bd-+-bf)—s, ((b+f en ). 
(b-+f)ed 
Daraus folgt: 


_ Eizdf+-bd+-bf)—s, (+ Da Ha+apt) 


. 10 


ss 


a 
(b+Hf)dg 
Aus 1 und 2 geht hervor: 
Bu = sts 485 :- :.» . "5 12 


Werden die Werthe aus An Gleichungen 10, 7 
und 11 in die Gleichung 12 substituirt, so folgt: 
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— Bar Hand Han) (GHdHa tb) | 


b-+f)ed 
E(2äf-Hbd-Hbf)—s, ((b-H)ad-H(a4-d)bf) 
N "ee 
N u ur 


In dieser Gleichung schafft man die Nenner weg, 
und bestimmt aus derselben den Werth von s,, mit 
dessen Hilfe dann aus den obigen Gleichungen die 
übrigen Werthe für die Zweigströme entwickelt werden. 
‘Diese Werthe hintereinander geschrieben j sind 


folgende: 
| 3dfg-+2bdg-Hbfg-+-cefg-+ 
“lg FbedgFadig-tabdgrbätgfabgt 
tbeg-+2edf-Hbed-+bef | 1 
—acig-Fabeg+tacdf+abed--bedf--abef " ° 
3dfg-H2afg-+2cdftadg+ 
edfg+bedg-tadfg+abdg+bdfgtabfgt 
—acf+acd+edg-tacg IT 
-rasfg-pabeg-tacdf-tabed+bedftabef ° 
E 3dfg-+2afg-+2bdg-tadf+ 
cdfg--bedg-Hadfg-+-abdg-+bdfg+abfg+ 
-abg-tabd-+bdf-Fabf 
tacfg-+abeg+acdf+abed+bedf-tabef 
cfg-+beg+bfg-+chf— 
ESF bedg-Fodig-Fabdg-F baig-FabigH 
—lafg-—ac—abg | 
Facfg-Fabeg-Facdf-Fabed-Fbedi-Fabef j 
ne 2bdg-+2abd+abg— 
N Fbedg-FallgFabdgt be 
 —edg—adg—aerg—acd— bed .Yy 
Facig-Fabeg-Facdf-Labed-Fbedf-Fabef " = 


, = E 


B = 


SB — 
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2cdf-Factabd— 


Gate Vhedy [odigTahds-Ebdfg Febie T 
—bed---adf—bdf—abf 


| —acfg-+abeg-+acdf+abed+bedf-Labef 


Soll nun in der Arbeitsstromleitung kein Strom 
zirkuliren, so muss 3, = 3, = s, = Ö sein, und dieser 
Fall tritt ein, wenn die Zähler der Gleichungen IV, V 
und VI gleich Null sind. Es ist daher, wenn dieselben 
gleich in Faktoren zerlegt werden: 


fe(lb-+c—2a)+Hfeb—a)Igblcc—) =®: . . :» 
dg(2b—c—a)+d(2ab—ac—be)+ga(b—c) = zu | 
df(2°—a—b)-Hfa(c—b)-db(a—c) = =: 2% 
Da in diesen drei Gleichungen die Faktoren ausser 
den Klammern nicht gleich Null sein können, so müssen - 
es die innerhalb derselben befindlichen werden , wenn 
den Gleichungen Genüge geleistet werden soll. 
Aus der Gleichung « fogt daher: 
Ir =23; b=a;c=a 


. VI 


<< @R 


une daraus: 
sb." 
was sich auch aus den beiden andern Gleichungen ß 
und % sehr leicht zeigen lässt. | 
Setzt man in Ei Gleichungen I, II und IH a 
statt b und c, und nimmt die nöthigen Reduktionen und 
Abkürzungen vor, so findet man, dass 


E. 
a 1st. 


Substituirt man statt a den dritten Theil des Wi- 
‚derstandes L der Aulieswernleikung: Bo erhält man: 


3E: - 


s=,=,=7 


' woraus folgt, dass (durch diese Berührungen die Strom- 
stärke in der Ruhestromleitung keine Aenderung er- 
litten hatte. | 
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Es kann demnach unter dem Verhältnisse a=b==c 
je eine Berührung zu beiden Seiten der. mit einer Bat- 
terie versehenen Mittelstation zwischen der Arbeits- und 
der Ruhestromleitung eintreten, ohne dass das bestehende 
elektrische Gleichgewicht auf irgend eine Weise. im 
Zustande der Ruhe gestört erscheint. 

Aus diesen Entwicklungen lässt sich analogisch 
der weitere Schluss ziehen, — was auch durch etwas 
langwierige Rechnung nachgewiesen werden könnte, — 
dass, wennn noch mehrere Mittelstationen in der Ruhe- 
stromleitung mit Batterien ausgerüstet sind, zwischen 
allen diesen mit gleichen Batterien versehenen Stationen 
je eine Berührung, ohne Aenderung des elektrischen 
Gleichgewichtes im Zustande ‚der Ruhe, auftreten könne, 
wenn die Widerstände zwischen den Berührungspunkten, 
resp. zwischen diesen und den Endstatiouen der Ruhe- 
stromleitung einander gleich sind. 

Trifft es jedoch nicht zu, dass a=b=c it, so 
werden die Ströme s,, », und s, den Grenzwerth „Null“ 
numerisch übersteigende Werthe annehmen, deren Rich- 
tung jedoch von dem gegenseitigen Verhältniss der Wi- 
derstände a, b.und c vollkommen abhängt. 


5. Fall: 


Bei beiderseits einer Mittelstation auftretenden Berüh- 
rungen haben die Batterien verschiedene Stärke. 


Fig. 233. 


In der vorstehenden Figur, welche diesen Fall 
darstellt, bleiben die Bezeichnungen für die Widerstände 
der einzelnen Theile, sowie für die in denselben zirku- 
. lirenden Ströme die gleichen, wie in der vorigen Figur. 
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Nur ist die Zahl der in den Zweigen ä, b und ce wir- 
kenden gleichen elektromotorischen Kräfte E durch m, 
n und p ausgedrückt. m 

Nach den Gesetzen. von Kirchhof‘ erhält. man aus 
dieser Figur: 


Zt. ‚1 
+8, = 8; +8, 2 
yatsd=mE .... 3 
matsbtug = (m4n)E . . 4 
at; — (m+n+p)E . eo 
sb = BEHG. u A 6 
Es folgt aus 3: 
a — 3,2 2.7 
Aus 6: 


Substituirt man "die Weithe aus 7 und 8 in die 
“Gleichung 1, so folgt: 


u s, m a a: 
Nach dem Wegschaffen: ‘der Nenner. erhöht man: 
s,.df = s,.df4Emf—s, af{s,bd— End 
und daraus s, bestimmt: 
s, (df-af) —Eimf—nd) 
he 8 2 v2 BEE... 9 
Den Werth aus 9 in die Gleichung 8 gesetzt, folgt: 
De: Da) u ; | 


und daraus: 
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8 (Raab) Einband) a 10 
2 ee 


Aus der Gleichung 5 folgt bei. Subeitzirung des 
Werthes aus der Gleichung 9: 


AT s, b(di--af) a Me = (m En DE 


Ds folgt: 
:_ Emdt-pä£-Fmbd-fnd£--pbä-tmbt) _ 


 (df--bd)e | 
8 (adf-Habd+bdf-Fabf) ) PRa 1 
re pe (df--bad)ec | Br . PR . . D . 
Die Differenz der Gleichungen 4 und 5 ergibt: 
33° —8:g — pE 


Setzt man in diese Gleichung den ‚Werth. aus 11 
ein, und bestimmt daraus s,, so erhält man: 
e- E(mdf-Hmbd-Hndf--mbf) 
Le 2"? ee 

_ &(ladf-Habd+bdf+abf) ee 

ee. Be a es 

, „Aus 1 und 2 folgt: u z r 
FE 38, se 5 er u 
Werden die Werthe aus 11, n en 12 in die - 
Gleichung 13 substituirt, so kann man s, und mit dessen 
Hilfe aus den vorstehenden Gleichungen die, Werthe 


Bay 35, 845 8; und s, bestimmen. 
u... Da jedoch. die. Detail- Entwicklung. zu Jangwierig 
ist, sp werden nur die Resultate hier angeführt. - 
mdfg-+-pdfg-Hmbdg-+ndfg-+-pbdg+mbfg-t- 
 -edfg-+-bedg-tadig+tabdg-+-bifg-tabfg+ 
- "Pncfg--mhog-Hmedf-Hnedf+-mbed--mbef.. . 
abeg-tacdf+abed+bedf+abef 


= 


zerdig-pdig-ndfg-+medf-—nedf+-pafg+ 
= Big bedg-Fadig-Fabde-fbäfg-Fabte-t 


-Fnafg-Hnedg-+nadg-Hnacg-nacd-Hnacf ° ni 
acfg-abeg-+tacdf+abed+bedftabef ° ""° 
—_ mmdfg-+pdfg+ndfg+pafg+nafg+mbdg-+ 
ss odie--bedg-Fadig--abdg bifgabfgt 
--pbdg-Hpabg-+padf4pabd+pbdf-I-pabf Im 
—-actg+abeg-tacdftabed+bedf+tabef ° ' 


mefg+-mbeg+-mbfg-mbef— 
Bee: Sl 2| a 

u cdfg I bedg-tadfg Fabdg- bdfgT abfgL- 
—pafg—nafg—pabg—nacf IV 
Facfg-Fabeg-Facdf-Fabed-+bedf-Fabef ' 

<E mbdg-Hpbdg-+mbed-Hpabg— 

’s See ebds LE er 
—ncdg—nadg—nacg—nacd y 
Taofe-Tabeg-Facdi-| abedir-bedf Fäber m 

_E medf--nedf+-nacf--mbed— 

ee cdfg--bedg-tadfg-tabdg+-bdfg-+abfg-+- 
—padf—pabd—pbdf— pabf yı 
-taefg--abeg--acdf-Habed-- bedftabef 
"Wenn die Ströme IV, V und VI gleich Null sind, 

was dann zutrifft, wenn es deren Zähler werden, so 

zirkulirt in der Arbeitsstromleitung kein Strom. | 
‘Untersucht man, unter welchen Verhältnissen dies 
stattfinden könne, so erhält man, wenn die Zähler der 

Gleichungen IV, V und VI gleich Null gesetzt und 

. gleich in Faktoren zerlegt werden, folgende drei Glei- 

chungen:  _ 

ee er ben en —9 

dg(mb—na)-Hig(pb—ne)-Hed(mb—na)-Hag(pb—nc) = 0 

df(me—pa)-+-df(ne—pb)-Haf(ne—pb)+bd(mc—pa) = 6 
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Damit diese Gleichungen aan werden können, 
80 muss sein: | 


mb = na 
me = pa 
pb = nc: 
Wenn also diesen 3 Gleichungen genüge geleistet 


wird, findet eine Störung des elektrischen Gleichge- 
wichtes nicht statt, weil dann 
‚utn4p . 


atb+e " 

Wenn der bekannte Widerstand der ganzen Ruhe- 
stromleitung W = a+b-e ist, so kann man die Wi- 
en a, b und c sehr. leicht bestimmen, und man 
erhält: 


=, =, = EI 


Zu dieser Bestimmung sind von den obigen drei 
Gleichungen jedoch nur zwei, welche immer, zu ge- 
brauchen, wei die dritte aus der ‘Kombination der beiden 
andern hervorgeht, und daher eine identische Gleichung, 
genannt werden muss. 

Analogisch kann man 1 daher den weitern: Schluss 
ziehen, dass eine Ruhestromleitung, bei welcher mehrere 
Mittelstationen mit Batterien versehen sind, zwischen 
allen mit Batterien versehenen Stationen zu gleicher Zeit. 
mit einer Arbeitsstromleitung in je einem Punkte in 
Berührung treten. könne, .ohne dass das eloktrische 
Gleichgewicht ‚gestört werde. ° | 

. Die oben vorgenommene Tea in. Faktoren 
kann auch folgendermassen ausgeführt werden. 
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fg(mce—na)+fg(mb—pa)+-bg(mc— pa)+-cf(mb—na) = 0 
dge(mb—ne)+dg(pb—na)+ed(mb—na)+ag(pb—nce)= # 
df(me—pb)+-df(ne—pa)+-bd(mc—pa)+-af(ne—pb) = ® 

Wenn diesen drei Gleichungen Genüge geleistet 
werden soll, so müssen die innerhalb den Klammern 


befindlichen Faktoren gleich Null werden; 'es folgt daher 
aus der ersten: 

me = na; mb = pa; me = pa; mb = na; 

. aus der aan 
mb = nc; pb = na; mb — na; pb = nc; 
aus der dritten: | 

me = pb; ne = pa; me en 

Aus der Vergleichung dieser Gleichungen folgt: 

m=m=mb=pa=nc= pb 
und daraus: 
m=zı= p 
und: a=b=ce.. . 

Unter diesen Bedingungen geht dieser Fall in den 
vor demselben behandelten 4. über, in welchem die Zahl 
der in jeder Station wirkenden. elektromotorischen Kräfte 
als gleich angenommen, und der Kürze halber mit 1 
bezeichnet wurde. 

Die praktische Bestimmung der Grenzen solcher 
Berührungen, wie sie im 4. und 5. Falle behandelt 
wurden, unterliegt nach dem im 1. Falle Erörterten 
keinen Schwierigkeiten, indem zuerst die eine, dann 
die andere Endstation der Arbeitsstromleitung die der- 
selben zunächst: gelegene Berührung konstatiren wird. 

- Sollte ım Theile f der: Arbeitsstromleitung eine 
Mittelstation geschaltet sein, in welcher aueli die Ruhe- 
stromleitung 'eingeführt: ist, so kann dieselbe beide Be- 
rührungen selbst konstatiren, indem sie die Arbeitsstrom- 
leitung zuerst nach der einen und dann nack der andern 
Richtung: nn und: im: vn s0 var wie 
bereits gesagt wurdel 
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Bei in grösserer Zahl auftretenden Berührungen 
werden stets nur die beiden äussersten bestimmt werden 
können, wenn in der, der Ruhestromleitung parallel 
laufenden Arbeitsstromleitung keine Mittelstationen sich 
befinden, in welchen beide Leitungen zur Einführung 
gelangt sind. 


e. Ableitungen an Ruhestromleitungen. 


Die Behandlung der „Ableitungen an Ruhestrom- 
leitungen® hat mehr wissenschaftliches als praktisches . 
Interesse, da hiedurch nur die Eigenschaften des Ruhe- 
stromes zu Tage gefördert werden sollen, indem diese 
Ableitungen, falls sie nicht vollkommene Erdschlüsse 
bilden, nicht störend auf den Betrieb dieser Leitungen 
einwirken können, wie dies im Schlusskapitel gezeigt wer- 
den soll. 

Die Ableitungen sind so recht geeignet, nicht allein 
die Vor- und Nachtheile sowohl des Ruhe- als auch 
des Arbeitsstromes zu Tage zu fördern, sondern auch 
die elektrischen Eigenschaften eines Apparates richtig 
beurtheilen zu können. 

Je nach der Schaltungsweise, ob nämlich die Ruhe- 
stromleitung nur in den Endpunkten oder auch noch in 
einzelnen Mittelstationen mit gleich- oder ungleichstarken 
Batterien versehen ist, werden die einzelnen Fälle der 
Reihe nach hier behandelt. 


1. Fall: 
Die Ruhestromleitung besitzt an den Endpunkten gleich 
starke Batterien. . 
Fig. 234. 


In der vorstehenden Figur soll die Ruhestrom- 
leitung durch einen Leiter vom Widerstande & mit der 


Erde in Verbindung stehen. 
15 
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E soll kurzweg die elektromotorischen Kräfte der 
an den Endpunkten der Ruhestromleitung wirkenden 
gleichen Batterien, 

a den Gesammtwiderstand des Theiles der Ruhe- 
stromleitung links der Ableitung, 

b jenen rechts der Ableitung, 

8, % und s, aber die Stromstärken bezeichnen, 
welche in den Theilen a, b und g zirkuliren. 
| Der Widerstand der Erde ist gleich Null. 

Wenn die Zirkulation des Stromes von links nach 

rechts angenommen wird, so tritt im Punkte, an welchem 

die Ableitung angebracht erscheint, eine Stromverzwei- 

gung ein. 

| Den beiden Kirchhofschen Formeln fzufolge ist 
daher: 


SE 0 ee | 
sats,b=2E .....2 
Be EB. 40 


‘ Aus diesen drei Bedingungsgleichungen lassen sich 
die drei Unbekannten der Gleich 1 leicht bestimmen. 
Aus den Gleichungen 2 und 3 folgt: 
ne 2E—3s,a A 
I men 


u zn Pre: 


g 
Werden diese Werthe von s, und s, in die Glei- 
chung 1 substituirt, so ergibt sich: 


__ 2E—3,a Eona _ 2Eg Ss, ag+Eb—s, ab 


= — > 
folgt als erster Werth: 

— b-+2g | | 

eh el 


"Substituirt man diesen Werth von s, in ‚die ‚Glei- 
chungen 4 und 5, so folgt: 
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SEE 2ag--ab 


_ ._ab--ag-rbg 
ee 
2ag-ab 
EB ku, 
.. ee ab--ag-+bg 
m rs 
und daraus: oo. 
” a--2g | 
I, = abe bg 5 ce wi 
er —ı ‚Im 


E—— . 
| ab--ag-Hbg 
Die Gleichungen I, II und III repräsentiren dem- 
nach die Werthe der Ströme, welche in den Leitern 
von den Widerständen a, b und g zirkuliren. 
Untersucht man das Verhältniss der Werthe von 


a und b gegen einander, so kann a<b sein. 


Für den ersten Fall, wo a=b ist, folgt aus den 
Gleichungen I, II und III: 
WounoE_lE 

| 5 a jan. b’ 
r ud: , =0® 
Aus der obigen Gleichung 2 ergibt sich aber: 
2E 
ab 
und wenn man a-t-b als den Widerstand der ganzen 
Ruhestromleitung kurzweg mit L bezeichnet: 
| 2E 


y =: =7 


Da aber der in der Ruhestromleitung zirku rende 
Strom, wenn keine Ableitung vorhanden ist, gleichfalls 


ey, = 


2 un 
durch =" repräsentirt wird, resp. diese Stärke besitzt, 
15* | 
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so folgt daraus, dass in diesem Falle durch eine in der 
Mitte des Gesammtwiderstandes der Ruhestromleitung 
angebrachte Ableitung die in derselben zirkulirende 
Stromstärke keine Aenderung erleide, und dass, da 
8, = © ist, in der Ableitung kein Strom zirkulire. 

Selbst das empfindlichste Galvanometer würde, in 
die Ableitung g eingeschaltet, keine Ablenkung erfahren, 
wenn auch deren Widerstand gleich Null wäre. 

Man kann daher sagen: Das ganze System 
befindet sich im Zustande der Ruhe im Gleich- 
gewichte. 

Erst dann, wenn in einem Leitungstheile die Ver- 
bindung mit der Batterie unterbrochen wird, fliesst der 
Strom der andern Batterie durch die Ableitung zur 
Erde ab. | 

“Wie schon bei Berührungen gesagt wurde, unter- 
liegt die theoretische Bestimmung dieses Gleichgewichts- 
punktes Schwierigkeiten, welche nicht immer überwunden 
werden können, wesshalb auch die praktische Ermittlung 
desselben viel leichter und einfacher schon aus dem 
Grunde durchzuführen ist, weil dabei die Betriebsfähig- 
- keit der Leitung keinen Abbruch zu erleiden hat. 

Man bestimmt nämlich diese Widerstandsmitte mit 
Rücksicht sowohl auf die zum Ausbau der Ruhestrom- _ 
leitung verwendeten Drahtqualitäten, als auch. auf die 
in derselben eingeschalteten Relais nur annähernd, und 
verbindet an diesem Punkte die Leitung durch einen 
Rheostaten von einigen Meilen Widerstand und durch 
ein empfindliches Galvanometer mit der Erde. 

ritt eine Nadelablenkung ein, so werden ähn- 
liche Verbindungen entweder vor- oder rückwärts an 
der Leitung so lange gemacht, bis der Gleichgewichts- 
punkt nicht ermittelt ist. ‚ 

Ist a<b, d. h. rückt der Ableitungspunkt an die 
links’‘$elegene Station heran, so wird der Werth von 
s; in der Gleichung III einen Null übersteigenden, in 
diesem Falle positiven Werth erlangen, welcher desto 
grösser wird, je grösser die Differenz b—a ist, d. h. je 
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mehr die Ableitung von der Mitte gegen die linke End- 
station heranrückt. 

Ein in der Ableitung eingeschaltetes Galvanometer 
wird durch die Ablenkung der Nadel in einer bestimm- 
ten Richtung diese Stromzirkulation sofort anzeigen, 
welche in diesem Falle von der Leitung zur Erde er- 
folgen wird. 

Der bei dieser (felegenheit im Leitungstheile a 
zirkulirende Strom ist grösser, jener im Leitungstheile 


b aber kleiner als der ableitungsfreie Strom ı 


L | 

Dies wird sich dadurch zu erkennen geben, dass 
im Leitungstheile a an den Stationsgalvänoskopen ein 
grösserer, an jenen im Leitungstheile b aber ein gerin- 
gerer Nadelausschlag als der normale hervorgerufen 
werden wird. | 

Auf Grund dieser Erscheinungen werden die an 
der Leitung gelegenen Stationen sofort zum Bewusstsein 
einer stattfindenden Ableitung gelangen. 

Das Umgekehrte findet statt, wenn a>b ist, d.h. 
wenn die Ableitung an die rechts gelegene Endstation 
heranrückt. Der durch die Ableitung zirkulirende Strom 
8, erlangt einen negativen Werth, was anzeigen soll, 
dass ein in der Ableitung eingeschaltetes Galvanometer 
eine dem vorigen Falle entgegengesetzte Ablenkung er- 
fahren würde, weil die Strömung von der Erde zur Lei- 
tung stattfindet. | | 

Um eine an der Ruhestromleitung bestehende Ab- 
leitung zwischen die zwei derselbeu nächstgelegenen 
Stationen einzugrenzen, wird die Untersuchung durch 
eine Endstation durchgeführt. Zu diesem Behufe. lässt 
sie durch die nächstgelegene Mittelstation die Leitung 
unterbrechen oder isoliren, — was diese durch das Nie- 
derdrücken des Tasters bewirkt, — und beobachtet das 
. eigene Galvanoskop. Geht die Nadel desselben in die 
Ruhelage zurück, so ist dieser Streckentheil ableitungs- 
frei, und wird die Untersuchung im ähnlichen Sinne mit 
Zuhilfenahme der weiter gelegenen Mittelstationen durch- 
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eführt. Auf diese Weise gelangt man endlich zu jener 

tation, bei deren Niederdrücken des Tasters die Gal- 
vanoskopnadel der untersuchenden Endstation wohl einen 
verringerten Ausschlag erfährt, nicht aber ganz in die ° 
Ruhelage zurückgeht. Die Ableitung, deren engste 
Grenzen auf diese Weise bestimmt sind, liegt demnach 
zwischen dieser letzten und der vorgelegenen Mittel- 
station. 

Da Ableitungen, so lange deren Widerstand gegen 
den Widerstand der ganzen Leitung nicht vernach- 
lässigt werden kann, den Betrieb der Ruhestromleitung 
nicht allein nicht beeinträchtigen, sondern demselben 
sogar noch förderlich sind, — wie dies im folgenden 
Kapitel f gezeigt werden wird, — so wird man diesel- 
ben gar nicht berücksichtigen. Sind sie jedoch von so 
geringem Widerstande, dass sie fast vollkommene Erd- 
schlüsse bilden, so wird über dieselben hinaus die Kor- 
respondenz von einem Leitungstheile zum andern nicht 
abgewickelt werden können. Die Lage dieser Ablei- 
tungen wird durch die letzte Station, die noch errufen, 
und durch die erste Station, . die nicht mehr errufen 
werden kann, begrenzt. 


. 2. Fall: 
Die Ruhestromleitung besitzt an den Endpunkten 
ungleich starke Batterien. 


Fig. 235. 


In der vorstehenden Figur, welche diesen Fall ver- 
sinnlicht, sollen die Bezeichnungen für die einzelnen 
Theile dieselben wie im vorigen Falle bleiben. Nur ist 
die Zahl der an den Endpunkten der Ruhestromleitung 
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wirkenden gleichen elektromotorischen Kräfte E durch 


m, a durch n ausgedrückt. 
s folgt daher aus dieser Figur: 


1 = 4%: 00... 

s,a48,b = (m+n)E. 

sats,g = mE .....3 
Aus 2 und 3 folgt: 

Se m er 

3 — en oo 5 


Bei Sübstituirung der Werthe aus den Gleichungen 
4 ünd 5 in die Gleichung 1 erhält man: 
_ (m4n)E—sa  mE—sa 
ee I 
und daraus: 
— pnb-Emg-Eng ER | 
| ab-ag-+bg 
Wird dieser Werth von s, in die Gleichungen 4 
und 5 substituirt, so erhält man nach einer kurzen 
Rechnungsoperation : 


__ mna--mg-Hng 
Br ee | 


nıb—na | 

ren er | 

Soll durch die Ableitung g kein Strom zirkuliren, 

so muss der Werth von s, aus der Gleichung III gleich 
Null sein, und dies findet statt, wenn: 


mb—na = © ist. 


Daraus folgt: 
mb = na 
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Unter dieser Annahme folgt aber aus den Glei- 
chungen I und II: Ä 

ee 

Aus der Gleichung 2 geht aber hervor: 

_ (m-+n)E 
a 

Und da bei nicht vorhandener Ableitung der in 
der Leitung zirkulirende Strom gleichfalls die Stärke 
(m-tn)E 

a+-b 
wenn mb = na ist, die vorhandene Ableitung auf das 
elektrische Gleichgewicht durchaus nicht störend einzu- 
wirken vermag, weil hiebei s, = @ ist. 

Wenn n Gesammtwiderstand a4%b = L der 
Ruhestromleitung bekannt ist, so ist man auch in die 
Lage gesetzt, diescn Gleichgewichtspunkt durch Rech- 
nung zu bestimmen. 

Aus der Gleichung mb = na folgt: 


besitzt, so folgt daraus, dass in dem Falle, 


m:n=a:b 
oder: 
m:(m-n) = a:(a4-b) 
und daraus: mL 
Zee 
ebenso auch: . T 


m--n 

Da sowohl die Zahl der zur Aufstellung gelan- 
enden Elementen m und n als auch der Widerstand 
T. der Leitung bekannt ist, so sind folgerichtig auch 
die Werthe von a und b bestimmt. 

Ist mb>na, so erlangt der Ableitungsstrom s, 
einen Null übersteigenden positiven Werth, während er 
negativ wird, wenn mb <na ist. 

Dies zeigt an, dass in diesem so wie im vorigen 
Falle, an einem in der Ableitung eingeschalteten Gal- 
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vanometer entgegengesetzte Nadelausschläge hervorge- 
rufen werden möchten. 
Im ersten Falle ist der Strom s, grösser als s, 


(m-Hn)E 


| ab ’ 
ser letztere grösser ist als 2,. 

Im zweiten Falle findet gerade das Umgekehrte statt. 

Ist m=n, so muss, wenn Gleichgewicht eintreten 
soll, a=b säin. 

Durch diese Annahme, dass in den Endpunkten 
gleiche Batterien wirken, geht dieser Fall, welcher ein 
allgemeiner ist, in den vorigen über, in welchem die 
Zahl der elektromotorischen Kräfte gleich „eins“ ange- 
nommen wurde. 


aber auch grösser als der Strom während die- 


O3. Fall: 

Die beiden Endstationen und eine Mittelstation besitzen 

gleich starke Batterien, und beiderseits dieser befindet 
sich je eine Ableitung. 


Dieser Fall sei durch die nachfolgende Figur 236 
versinnlicht, und es bedeute E die elektromotorischen 
Kräfte der gleich starken Batterien, welche in den 
Zweigen a, b und c eingeschaltet sind; 8), 83, 83, % 
und s, die in den einzelnen Zweigen von den Gresammt- 
widerständen a, b, c, d und f zirkulirenden Strom- 
stärken. 

. Der Widerstand der Erde sei, wie in allen Fällen, 
gleich Null. 


Fig. 236. 


Wenn die Strömung der Elektrizität von links 
nach rechts angenommen wird, so erhält man nach den 
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Kirchhof’schen Gesetzen folgende fünf Bedingungsglei- 
chungen: 


ss =s48 . 1 

, = 48 . | 2. 

sats,d = E u 

sats,;b4s,f=2E ......2 2.2.4 

s,a+s,b43,c = 3E . i "5 

Es folgt aus 3: 

— ana ee ee ee 
aus 4 und 5: 

A = Sf ee ee 
aus 1 und 2: | 

mut, . ee u 


Substituirt man die Werthe aus 6 und 7 in die 
Gleichung 8, so folgt: 


—_ E + Er na, mi 


und daraus: _ 
Re. 8, (ed+ac)—E(c+d) 
57, dfted 


Wird der Werth aus der Gleichung 9 in jene 4 
gesetzt, und s, daraus bestimmt, so folgt: 


ERSLLC Een 


9 


und: 
_ E(Sdf+2ed+gf )—8, lan an a) ) 10 
bifidHd) 
Setzt man die Werthe aus den Glsihansen 6 und 
10 in die [Gleichung 1 ein, schafft ‚ei Nenner weg, 
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nimmt die nötbigen Reduktionen vor, und bestimmt 
daraus s,, so erhält man als I. Gleichung: 


_E 3df-+2cd+-cf-Hbf-H-be | N 
9 TS gbeTabf-FacdtactTadfFbedIbaf-Iedf 
Da s, bestimmt ist, so lassen sich die Werthe für 


die übrigen Zweigströme aus den oben aufgestellten Glei- 
chungen leicht bestimmen, und folgen entwickelt nach- 


einander: | 

= E 3df-2cd+-2af--ac I 
2 gbe-+tabf+acd+acf+adf+bed+bdftecdf ' 

\ 3df-++2af+bd-tad+tab | | 
8: == . III 


abc-Fabf-Haed+acf+adf+bed+bdf+cdf 
cf+bf+-bce—2af—ac 


„=B abc+abf+acd+acf+adt+-bed+-bdti—+tedf IV 


si ja . 2cd+ac—bd—ad—ab Y 
5 7 — abe-tabf+acd+acf+adf+-bed+bidf+cdf ' 


‘Wenn in der Hauptleitung kein Stromverlust ein- 
treten soll, so müssen die Ableitungsströme s,, und s, 
(Gleichungen IV und V) gleich ‚Null sein, was dann 
eintritt, wenn es die Zähler dieser Gleichungen werden. 

Es ist daher: 

e+bf+be—2af—ae =0 ..a 
 2cd+ac—bd—ad—ab =0..% 

Wird die Gleichung « in Faktoren zerlegt, so folgt: 

f(e—a)+f(b—a)+c(b—a) = 0 | 

Soll. diese Gleichung gleich Null sein, so kann dies 
nur dann stattfinden, wenn die innerhalb den Klammern 


befindlichen Faktoren gleich Null sind. 
Es muss daher sein: 


ea =(; ba —=NI. 
Und daraus: 


a—=b>=> e. 
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| Da dies auch aus’der Gleichug ® hervorgeht, so 
folgt daraus, dass durch die Ableitungen, — mögen die 
Widerstände derselben selbst gleich Null sein, — kein 
Stromverlust stattfindet, wenn die Widerstände der ein- 
zelnen Leitungstheile a, b und c einander gleich sind. 


Hiebei folgt aus den Gleichungen I, II und II: 
| E_E_E 
a SE Se 
Und aus der Gleichung 5: | 
| Lu u.n  83E 
u u ee 
Da aber in der ableitungsfreien Ruhestromleitung 
gleichfalls ein Strom zirkulirt, welcher die Stärke een 


besitzt, so lässt sich der Schluss ziehen, dass die unter 
dem bestimmten Verhältnisse a=b=c angebrachten 
Ableitungen den Hauptstrom nicht zu alteriren ver- 
mögen. u 

Eine Verrückung der Ableitungspunkte nach der 
einen oder der andern Seite hin hat auch eine Aende- 
rung der in den Zweigen a, b und c zirkulirenden 
Stromstärken zur Folge, weil dann die durch die Ab- 
leitungen d und f zirkulirenden Ströme nicht mehr 
nn Null sind, sondern einen bestimmten Werth er- 
angen. nn 
Wendet man das hier Entwickelte auf eine Ruhe- 
stromleitung an, in welcher mehrere Mittelstationen mit 
den Endstationen gleich starken Batterien versehen sind, 
so kann man analogisch den Schluss ziehen, dass zwi- 
schen allen diesen Batterien je eine Ableitung angebracht 
werden könne, ohne dass der in der, Hauptleitung zir- 
kulirende Strom alterirt werde, wenn nur dabei der 
Bedingung Genüge geleistet wird, dass die einzelnen 
Zweige der Hauptleitung gleichen Widerstand besitzen. 
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4. Fall: 
Die beiden Endstationen und eine Mittelstätion besitzen 
verschieden starke Batterien, und beiderseits dieser 
befindet sich je eine Ableitung. 


In der vorstehenden Figur, durch welche dieser 
Fall repräsentirt ist, bleiben die Bezeichnungen dieselben, 
wie in der vorigen Figur. Nur stellt m, n und p die 
Zahl der in den Stationen wirkenden gleichen elektro- 
motorischen Kräfte E dar. 


Den Kirchhof’schen Gesetzen zufolge ist: 


= - 1 
5 = 8385 Pe er SE . 2 
sats,d= mE. ... a; 
3a43;b4s,f = (m4n)E . . . 4 
8,a43,b13,c = (m-n-+p)E . u: 
Es folgt aus 3: 
-e En a, Mr ee 3 er ee a er ee 0 
aus 4 und 5: 
„f 
Aus 1 und 2: 


5 = 348,45, u 
Die Werthe aus 7 und 6 in 8 gesetzt, folgt: 
+s,f mE—s,a 

ei pE+ we n 8 ia 


8 
z c 
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Und daraus: 
8 Aleteo pm) 9 
— dd ar . eo . . . . . “ 
Wird der Werth aus 9 in die Gleichung 4 sub- 


stituirt, 80 ist: 
f(ed+ac)—Ef(pd e 
8 ats, ee) me) _ = (m -n)E 


Daraus geht hervor: 


Elie-FrYdE ed) Hpdtm) 


—, ((df-+ed)a-Hled-tae)) .10 
ze: IE 


Setzt man die Werthe aus den Gleichungen 6 
und 10 in die Gleichung 1, und bestimmt daraus den 
Werth von s,, so erhält man als I. Gleichung: 


2 „pudf-med--ndf-Fned--pdf--mef--mbf-—mbe 
a adf-Hacd--cdf--acf+-abf-Habe+-bdf-+-bed 
Mit Hilfe dieser Gleichung I lassen sich aus den 
obern Gleichungen .die Werthe von s,, '8;, 5; und 3, 
bestimmen, welche jedoch hier entwickelt angeführt 
werden. Ä 


mr „ndf-+med-Hndf--ned-+pdf-Hnaf4-nac--paf IT 
* 7 adf-Hacd+edf—+aef-Habf-Fabe-+bdf-+-bed | 
En „udipndf--pdf+naf--paf+-pad--pab-+ped ai 
a adf-tacd+cdf--acf-tabfabe-+bdf+bed ' 
mef+-mbf--mbce—naf—nac—paf 


8, = 


ganz adf+acd+cdf-+acf+abf--abe+bdf+Hbed ' = 
med-H-ned--nac—pad—pab—phd Yy 


un adf-Facd-+edf-Facf-Fabf-Fabe-Fbaf-Fbed 
Soll in der Hauptleitung kein Stromverlust statt- 
finden, so müssen die Ableitungsströme s, und s, gleich - 
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Null werden, was dann stattfindet, wenn die Zähler in 
den Gleichungen IV und V gleich Null sind. 
Es ist daher: 
mef-Hmbf--mbe—naf—nac—paf = 0 
med--ned+nac—pad—pab—pbd = (0 
Die Zerlegung dieser zwei Gleichungen in Fak- 
toren kann auf doppelte Art vorgenommen werden. Die 
erste Art ist folgende: 
f(mc—na)-Hf(mb—pa)-H-c(mb—na) — 0 
d(me—pb)+d(ne—pa)+a(ne—pb) = (0) 
Daraus folgt, wenn den Gleichungen entsprochen 
werden soll. 


n=pz=pb=m=mb=n 
Dies findet statt, wenn: | 
m = n = p 
a. et, 


d. h. wenn die Batterien in den Stationen gleiche Stärke 
besitzen, und auch die zugehörigen Zweigwiderstände 
gleich sind, so findet durch die Sbleilungen kein Strom- 
verlust statt. 

Unter dieser Bedingung geht dieser allgemeine 
Fall in den vorigen über, in wechemm=n=p=1' 
angenommen wurde. 


Wird die Zerlegung in Faktoren nach der zweiten 
Art vorgenommen. so hat man: 
f(me—pa)+f(mb—na)—+-ce(mb—na) = 0 
d(me—pa)+d(ne—pb)-a(ne—pb) = 0 
Sollen die beiden Gleichungen gleich Null sein, so 
kann dies nur stattfinden, wenn die innerhalb den 
Klammern befindlichen Faktoren gleich Null sind. Es 
folgt dann weiter: 
| me =D. u 3 5 


240 


Die eine von diesen drei Gleichungen ist identisch 
zu nennen, weil sie aus der Kombination der beiden 
andern hervorgeht. Es muss daher denselben Genüge 
geleistet werden, wenn Gleichgewicht eintreten soll. 


Unter dieser Bedingung ist: 
mn 
ee 2. 2 ut? 
und s, =, = | 
Aus den Gleichungen «, & und y lässt sich fol- 
gender analogischer Schluss ziehen: 

Wenn bei einer Ruhestromleitung nebst den End- 
noch mehrere Mittelstationen mit Batterien verschiedener 
Stärke versehen sind, so können zwischen allen diesen 
mit Batterien versehenen Stationen zu gleicher Zeit unter 
‚den, den obigen ähnlichen Bedingungen Ableitungen auf- 
treten, ohne dass das Gleichgewicht gestört werde.“ 

Wenn der Widerstand W = a+b--c der ganzen 
Leitung bekannt ist, so kann man aus den Gleichungen 
&, ß und y die Widerstandswerihe a, b und c der 
einzelnen Leitungstheile leicht bestimmen. Dieselben 
sind folgende: | 


 Tmtatp 
h nW 
m-—n--p 
pW 


= —— 
m--n-Fp i 
Da auch die Zahl der in den einzelnen 'T'heilen 
zur Einschaltung gelangenden Elemente bekannt ist, 
so sind auch die Werthe a, b und c vollkommen be- 
stimmt. | | 
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£ Vergleichung zwischen Arbeits- und Ruhe- 
strom. Vortheilhafteste Vertheilung der Batterien 
bei einer Ruhestromleitung. 


Wie allgemein bekannt, kann die Schaltungsweise 
der zur Abwicklung der telegrafischen Korrespondenz 
im Betriebe stehenden Apparate eine zweifache sein; 
entweder Schaltung mit Arbeits-, oder Schaltung mit 
 Ruhestrom. 

Die erste Schaltung ist fast allgemein in Anwen- 
dung. Der Arbeitsstrom ist älter als der Ruhestrom, 
welcher um einige Jahre später das Licht der Welt 
erblickte. Aus diesem Grunde kennt man den Arbeits- 
strom auch genau. Dessen Nachtheile treten bei jeder 
Art von Störungen, besonders aber bei Ableitungen 
stark an das Tageslicht. Doch hat man sich mit den- 
. selben so vertraut gemacht, dass man sie als etwas 
Natürliches, von der Schaltungsweise Unzertrennliches 
ansieht. | = 

Der Ruhestrom ist jünger, wenngleich auch er 
schon das Knabenalter überschritten hat. Weil der erste 
bereits in der Anwendung stand, so erachtete man es 
nicht mehr für nöthig, sich mit diesem zu beschäftigen. 
Nur einzelne Bahnverwaltungen nahmen sich seiner an. 
Doch geschah dies mehr der materiellen als anderer 
Vortheile wegen, da kaum anzunehmen ist, dass den- 
selben dessen sämmtliche Vortheile bekannt waren, welche 
einem stillen Beobachter mit der Zeit offenbar in die 
Augen fallen mussten. 

Aus diesem Grunde sind auch über den Ruhestrom 
irrige, durch nichts begründete Ansichten verbreitet, 
welche denselben zu der ıhm gebührenden Geltung nicht 
gelangen lassen. 

I der deutsch-österreichischen Telegrafenzeitschrift 
sind wohl einige Aufsätze unter dem Titel: „Zur Ruhe- 
stromfrage* erschienen, welche sich aber nur auf die 
praktische Einrichtung der zum Betrieb mit Ruhestrom 
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dienenden Apparate beschränkten, das Wesen des Ruhe- 
stromes aber ganz unerörtert liessen. 

In Folge der irrigen Ansichten über den Ruhe- 
strom ist auch die Behauptung hervorgegangen, dass 
sich derselbe nur für kurze Leitungen mit vielen Zwi- 
schenstationen eignet, während für Leitungen ohne Zwi- 
schenstationen ausschliesslich dem Arbeitsstrom der Vor- 
zug eingeräumt wird. 

Nachdem diese Behauptung aus der Anschauung 
unter ganz verschiedenen Verhältnissen hervorgegangen 
ist, 80 ist. sie auch aus diesem Grunde zu verwerfen, 
da man über die Vor- und Nachtheile des einen und 
des andern Stromes nur dann ein richtiges Urtheil er- 
langen kann, wenn man die Betrachtung unter ganz 
acer Verhältnissen vornimmt, und mit den in der 
Wirklichkeit bestehenden Faktoren rechnet. 

Im Uebrigen sollen im Nachstehenden die Formeln 
selbst sprechen, welche zwar stumme, dafür aber un- 
widerlegbare Beweise liefern. 0: 


Fig. 238. 


Für den Betrieb sowohl einer Ruhe- als auch einer 
Arbeitsstromleitung, welche bei gleichen Längen auch 
gleiche Widerstände haben sollen, sind z. B. je 6 Batte- 
rien erforderlich, welche bei der Ruhestromleitung zu 
leichen Theilen an deren Endpunkten aufgestellt wer- 
den sollen, während bei der Arbeitsstromleitung alle 6 
an einem Eindpunkte zu wirken haben. An beiden Lei- 
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tungen soll je eine Nebenschliessung von gleichem Wi- 
derstande und in gleicher Fntfernung ‚von einem oder 
dem andern Endpunkte beider Leitungen vorhanden 
sein, wie dies die beiden oben stehenden Figuren 238 
und 239 darstellen. 5 

Die aus diesen beiden Figuren resultirenden Glei- 
chungen für die einzelnen Ströme sind folgende, u. zw.. 


Für den Ruhestrom Fig. 238: 


— E 3b--6d | 1 
add tt 
: .  3a-H6d 
“ ab-ad-bd 
Ä „ 3b—3a 
3 — Fa Fe Ill 
Für den Arbeitsstrom Fig. 239: 
6b-+6d 
= EobFadHbd = 
: 6d 
S, — SAweTERN: . . . > . 1I 
Sn ‚IT: 


 ab-tad-+-bd | 
Vergleicht man diese Ströme gegenseitig, so findet 
man, dass Ss | | 
2 Ä 6 
S, ıst aber auch grösser als der Strom E wu. 
welcher in der Leitung bei nicht vorhandener Ableitung 
zirkulirt. | 
Die Vergrösserung des Stromes S, bringt für die 
am andern Ende befindliche Station keine Vortheile ein. 
Der Strom S,, welcher in der Station IV die 
Apparate in Bewegung setzen soll, ist kleiner als 3, 


Wi 3 
u. zw. um den bedeutenden Werth SEEN. EEE 


ab-+-ad-+-bd 
16* 
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Ist der Strom s, gerade noch so stark, um den 
Anker des fein gestellten Relais in der Station II noch 
im Anzuge zu halten, so wird der Strom S, nicht mehr 
die Stärke besitzen, so viel Magnetismus zu entwickeln 
als nöthig ist, damit der Anker des selbst fein gestell- 
ten Relais in der Station IV zum. Anzug gelange. 

Unter solchen Umständen hört jede Verständigung 
zwischen den in der Arbeitsstromleitung eingeschalteten 
Stationen III und IV gänzlich anf. 

Dies findet statt, wenn der Werth des Ableitungs- 
widerstandes eine gewisse Grenze erreicht, oder selbe 
gar überschritten hat. 

Die Vergleichung der Gleichungen IH, III ergibt, 
dass s, bei weitem kleiner ist als S,. 

Dies liefert den besten Beweis, dass der Strom- 
verlust durch Ableitungen bei der Ruhestromleitung ein 
bei weitem geringerer ist, als bei der Arbeitsstrom- 
us | 
| is jetzt wurden die beiden Leitungen von dem 

Standpunkte betrachtet, dass die Station III durch Nie- 
derdrücken des Tasters ihre Batterie behuts Abwicklung 
der Korrespondenz mit der Leitung verband, während 
die Ruhestromleitung in der normalen Lage verblieb. 

Was geschieht aber, wenn die Station I der Ruhe- 
stromleitung den Taster in die Sprechlage bringt? 

Denkt man sich daher die Batterie I aus dem 
Stromkreise herausgenommen, was auch wirklich statt- 
findet, wenn der Taster I niedergedrückt wird, so zir- 
kulirt im Theile a gar kein Strom, im Theile b dagegen 
ein Strom von der Stärke: 

3 
eg +d 

Da aber dieser Strom J kleiner ist, als der Strom 
89, welcher das Relais der Station II im Anzug hielt, 
so wird die Folge davon sein, dass der Elektromagne- 
tismus geschwächt, und der Anker des Relais II abge- 
rissen und die Lokalbatterie behufs Zeichengebung ge- 
schlossen wird. | Ä 
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Wird der Tater I in die Ruhelage gebracht, so 
zirkulirt im Theile b wieder der Strom von der Stärke 
8), welcher den Elektromagnetanker zum Anzug brin- 
gen wird. | | 

Dieses Spiel wiederholt sich, so oft die Station I 
den Taster in die Sprech- und Ruhelage bringt. 

Kurz gesagt: „Der Ruhestrom ist noch dort be- 
triebsfähig, wo der Arbeitsstrom schon längst den Dienst 
versagt.“ | 

Das günstigste Verhältniss für den Arbeitsstrom 
ist, wenn die Ableitung in der Mitte des Widerstandes 
der ganzen Leitung sich befindet, wenn also a=b ist, 
weil beide Endstationen gleichmässig noch miteinander 
korrespondiren können, wenn der Ableitungswiderstand 
unter ein gewisses Minimum nicht herabgesunken ist. 

Der Stromverlust durch Ableitung ist trotzdem ein 
bedeutender, besonders wenn der Widerstand der Lei- 
tung ein grosser ist. 

Dagegen ist der Stromverlust bei der Ruhestrom- 
leitung, wenn a=b ist, gleich Null, weil , =0® ist. 


Je nachdem ab ist, so wird bei der Arbeits- 


stromleitung im ersten Falle die Station III, im zweiten 
aber die Station IV die nehmende Korrespondenz kaum 
verstehen, und dies um so schlechter, je näher die Ab- 
leitung sich der gebenden Station befindet. 


Nicht so ist es bei der Ruhestromleitung. Nur 
muss die Vorsicht gebraucht werden, dass bei den Relais, 
— Abreissfedern und Elektromagnetismus, in’s Gleich- 
gewicht gebracht werden, was auch möglich ist, weil 
die in den einzelnen Theilen der Leitung zirkulirenden 
Ströme noch immer solche Stärke besitzen, un dies zu 
gestatten. Se. | 


Mag die Ableitung sich befinden wo immer, so ist 
stets der Strom .J kleiner als s,. Da aber s, den Anker 
II im Anzug hält, so wird der Strom .J, weil schwächer, 
dies nicht thun können, und der Anker wird bei der 
erfolgenden Zeichengebung abgerissen. 
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Dasselbe tritt ein, wenn die Station II den Taster 
niederdrückt. Aus dem Theile b verschwindet der Strom 
gänzlich, während im Theile a cin Strom von der Stärke 


Strom s.. 

Ist der Widerstand der Ableitung gleich Null, so 
gehen die obigen Gleichungen I und II für den Ruhe- 
strom über in: b, 


ı=E 


zirkulirt, welcher kleiner ist, als der 


A 


lı men 


zn 2,0 


== 5, 


In diesem Falle hört jede Korrespondenz über die 
Ableitungsstelle hinweg vollkommen auf, weil bei ge- 
schlossener Linie die in den einzelnen Leitungstheilen 
‚zirkulirenden Ströme gerade dieselbe Stärke beiiizen, 
als ob die eine oder die andere Batterie unterbro- 
chen wäre. Ä | 


Besitzt der Widerstand d der Ableitung den ge- 
'ringsten, jedoch nicht mehr zu vernachlässigenden Werth, 
so wird die Korrespondenz noch immer abgewickelt 
werden können, da die Nenner der Ströme J und J, 
grösser sind, als jene der vorstehenden i und i,. 


Dieses theoretische Resultat wurde durch die Praxis 
vollkommen bestätigt. 


Ich brachte an der Betriebsleitung Agram-Karlstadt 
im Staatsamte Agram, wo diese Leitung zur Kontrolle 
eingeführt ist, eine Ableitung an, deren Widerstand dem 
vierten Theile des Widerstandes eines Relais gleich kam, 
und stellte das Relais so weit empfindlich, als es die 
. zurückgebliebenen Fragmente der Abreissfeder gestatte- 
ten. urde nun die Leitung entweder in der einen 
oder in der andern Richtung unterbrochen, und dann 
wieder geschlossen, so ging das Relais ganz normal mit, 
woraus ich den Schluss zog, dass bei einer feinern Ab- 
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reissfeder die Ableitung von einem noch geringern Wi- 
derstande hätte sein können. | 

Eine solche Ableitung an einer Arbeitsstromleitung 
selbst in der Mitte unter sonst gleichbleibenden Verhält- 
nissen angebracht, wird wohl jede Korrespondenzab- 
wicklung illusorisch machen, umsomehr, wenn sie so 
nahe am Ende, wie oben, auftritt. 

Man rechnet es dem Ruhestrom zum Nachtheil, : 
dass er bei Ableitungen mit der Differenz der Magne- 
men arbeitet. 

Wie unbegründet dieser Vorwurf ist, wurde im 
Vorhergehenden erwiesen. | 

Und warum sollte das beim Ruhestrom ein Nach- 
theil sein, was beim Hughes- und polarisirten Relais eben 
der grösste Vortheil ist?, da es doch. eine allgemein 
bekannte Thatsache ist, dass Apparate, die mit der 
Differenz der Magnetismen zu arbeiten haben, auch 
präciser und leichter arbeiten als jene, bei denen ein 

ewisses (Juantum Magnetismus zur Hervorrufung eines 
ffektes erst erzeugt werden muss. 

Diese brauchen Ströme, deren Stärke unter eine 
gewisse Grenze nicht herabsinken darf, während die 
polarisirten Apparate auf äusserst schwache Ströme noch 
anzusprechen vermögen. 

Das gewöhnliche Relais mit Ruhestrombetrieb bildet 
gleichfalls ein polarisirtes Relais in anderer Form, und 
hat gegen dieses das voraus, dass die Differenz der 
Magnetismen durch eigene und nicht erst durch fremde 
Kraft hervorgerufen wird. 

Für den Arbeitsstrom macht man geltend, dass 
bei einer Leitung ohne Zwischenstationen die Ableitung 
zum Theil dadurch parallysirt werden könne, dass man 
die an den Endpunkten aufgestellten Apparate durch 
eine grössere Zahl von Elektromagnet-Umwindungen 
für den Magnetismus sensibler mache. 

Wenn dies in der That auch zutrifft, so gibt es 
doch wieder eine Grenze, über welche hinaus die Zahl 
der Umwindungen nicht gesteigert werden darf, weil 
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der erwartete Effekt verloren geht, wenn nicht gleich- 
zeitig die Batterie eine Verstärkung erfährt. 

Da es übrigens solcher Leitungen sehr wenige gibt 
vielmehr die meisten noch Mittelstationen besitzen, so 
muss man auch mit diesen Faktoren rechnen. 


In diesem Falle ist eine Vermehrung der Win- 
dungen bei den Relais absolut unstatthaft, weil der Ge- 
‚sammtwiderstand bedeutend vermehrt, und in Folge 
dessen der die Apparate in Bewegung setzen sollende 
Zweigstrom stark geschwächt wird, wenn die Elektri- 
zitätsquelle gleich geblieben ist. | 
| Bei der Ruhestromleitung treten diese Naehtheile 
‚nicht ein, mögen in derselben Mittelstationen geschaltet 
sein oder nicht, und mögen die Relais grossen oder 
kleinen Widerstand besitzen, wenn, nur die zum Betrieb 
derselben nöthige Zahl von Batterien mit dem Ge- 
‚sammtwiderstande der ableitungsfreien Leitung im Ver- 
'hältnisse steht. | 

‘Wie gestalten sich aber die Verhältnisse, wenn an 
den Leitungen mehrere Ableitungen sich befinden ? 
| Unter denselben Verhältnissen wie früher sollen 
an beiden Leitungen je zwei Ableitungen von gleichen 
Widerständen und in gleichen Widerstandsentfernungen 
‘von den Endpunkten angebracht sein, wie dies die nach- 
folgenden Figuren 240 und 241 zeigen. 


Fig. 240. 
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Die aus beiden Figuren für die Ströme le 
renden Werthe sind: 


Für den Ruhestrom: 


6df-t3cd-H3cf-H3bf-H3be 


4 = Ep Fabf-taefFbedFadf-FaedFedf-Fbat 
„=E 6df-+3cd-+3af | u 
abe-Habf+ack-+bed-tHadf+acd+cdf+bdf 
ie 6df-H3af-H3ad+3ab-+3bd Im 
abe-Labf-Facf-F-bed-Fadf-Faed-Fedi-F-bäf 
ee 3cf+3bf+3be— af 
A abe-+abf-Facf+bed+adf-aed+cdf+-baf 
" 6cd—3ad—3ab—3bd y 
“abo TabEl eek be lad Fa eat 
Für den Arbeitsstrom: 
Ss —E 6df+6ed+-6ef+-6bf-+6be N 
en ne 
Ss. —E 6df+6ed ı 
. abe. abl -aofn] bed ade} and eAE bat = 
ae EN 
E abe-Fabf-Faci-Fhed-Fadi-Facd-FedFbdt 
N  6ef-46bf-6be IV 
: Bobo Labf-LackTbed-Fadf-Facd-Feif Chi 
S, 6ed Y 


=) UEENNEROISIESRFEEEEEN.. ERIAENEREFERNENESEERFGN 
abc+abf-+acf+bed-Hadf-tacd+cdt+bdf 
Vergleicht man die Ströme gegenseitig, so findet 
man, dass S,>s, ist, was von keiner Wesenheit ist. 


S, kann grösser oder kleiner sein als »,, je nach- 
dem das Produkt cd grösser oder kleiner ist, als jenes af. 


S, ist aber bedeutend kleiner als 3,. 
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Ferners findet man, dass die Ableitungsströme $, 
und S, bei der Arbeitsstromleitung bedeutend grösser 
sind, als jene s, und s, bei der Ruhestromleitung. 


Bei der Arbeitsstromleitung wird die Korrespondenz 
äusserst schwer oder gar nicht abzuwickeln sein, be- 
sonders wenn die Widerstände der Ableitungen verhält- 
nissmässig klein sind. 


Bei der Ruhestromleitung dagegen werden die An- 
ker der allenfalls empfindlich gestellten Relais noch im 
Anzug verbleiben, und wenn die Station I den Taster 
' niederdrückt, so werden dieselben in Folge Differenz 
der Magnetismen abgerissen, weil die bei dieser Gele- 
_ genheit in den Theilen c und b zirkulirenden Ströme 


. _ pn _364Bb-Bd 

» Tbe+df--ef+-be-Hed 
öf 

1... ==. E 


bf--df--ef-be-+cd 
kleiner sind, als jene s, und s,, wenn die Batterie I 
geschlossen ist. 

Dagegen ist der durch die Ableitung f abfliessende 


Strom 
| | =E 3b-+-3d 
's — pETdeFef-Lbe-Lcd 
grösser als der obige Strom 3;. | | 

Das ähnliche Verhältniss tritt ein, wenn II die 
Ruhestrom-Batterie unterbricht. e 

Die Vergleichung zwischen Arbeits- und Ruhestrom 
könnte man noch bei mehreren vorhandenen Ableitungen 
anstellen, doch dürften diese zwei Beispiele vollkommen 
hinreichend sein; um die Vor- und Nachtheile des einen 
und des andern Stromes erkennen zu lassen. 

Der Arbeitsstrom nimmt bei jeder Ableitung, die 
er zu überwinden hat, unverhältnissmässig stark ab, 
während der Ruhestrom sich mehr gleichmässig auf die 
ganze Leitung vertheilt. ni 
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Bei einer. langen Arbeitsstromleitung sind ausser 
den Ladungs- und Entladungserscheinungen noch die 
Ableitungen, durch Isolationsfehler hervorgerufen, haupt- 
sächlich Ursache, dass Translationen aufgestellt werden, 
‘welche die Korrespondenz zwischen den an den äusser- 
sten Enden derselben gelegenen: Stationen ermöglichen 
sollen. Zu 
. Auch bei den Ruhestromleitungen werden Trans- 
lationen aufgestellt. Doch ist diese Aufstellung durch gar 
nichts gerechtfertigt. Was sollen .dieselben bezwecken?. 
da bei einer Ruhestromleitung, so lange der Ableitungs- 
widerstand einen nicht zu vernachlässigenden, daher 
einen Null nicht gleichen Werth besitzt, die Korres- 
pondenz vortrefflich abgewickelt werden kann. Ist aber 
der Ableitungswiderstand gleich Null, in welchem Falle 
vollkommener Erdschluss vorhanden ist, dann nützt wohl 
auch eine Translation nicht mehr. | 

Bei der längsten Landlinie, die besteht, würde bei 
Anwendung des Ruheströmes uud entsprechender Ver- 
theilung der zum Betrieb derselben nöthigen Zahl von 
Batterien die Korrespondenz zwischen den an den äusser- 
sten Endpunkten derselben liegenden Stationen ohne 
jeder "Translation ganz gut abgewickelt werden können, 
während dies bei Anwendung des Arbeitsstromes nur 

über viele 'Translationen möglich wäre. 

| Bei der Vergleichung der Ströme s,, 5, und 3, 
findet man, dass s, kleiner ist als s, und auch als s,, 
und es erscheint mithin die Gleichmässigkeit des Ruhe- 
stromes gestört. Diesem Uebelstande kann man aber 
dadurch begegnen, dass man von den Endpunkten je 
eine Batterie wegnimmt, und diese zwei weggenommenen 
Batterien im Theile b zur Einschaltung in gleicher Rich- 
tung wirkend, gelangen lässt. Zu 

Diese Vertheilung der Batterien kann man auch 
in ungleicher Zahl bewirken. 

_ Auf solche Weise erlangt man noch den Vortlieil, _ 
dass beiderseits der. mit der Batterie versehenen Mittel- 
station je eine Ableitung auftreten könne, olıne dass 
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der Hauptstrom eine Schwächung erleide, — wie dies 
unter e im dritten und vierten Fall gezeigt wurde. Hie- 
durch grenzt man die, wenn schädliche Wirkung der 
Ableitungen, durch einen festen Rahmen ein. | 

Die in diesem Falle zirkulirenden Ströme sin 
unter: „e. Ableitungen an Ruhestromleitungen“ berechnet 
und man braucht demnach in die dort gefundenen Re- 
sultate nur die entsprechenden Werthe zu substituiren, 
um zu finden, dass die Ströme in den Theilen a, b und 
c gleichmässig sind, und dass der Stromverlust durch Ab- 

leitungen ein geringerer geworden ist. 
| Bei der Behandlung der „Ableitungen an Ruhe- 
stromleitungen® wurde gezeigt, dass zwischen allen mit 
Batterien versehenen Stationen unter Umständen Ab- 
leitungen auftreten können, ohne dass das elektrische 
Gleichgewicht gestört werde. on 

Würde demnach die oben zum Betrieb der Ruhe- 
stromleitung angenommene Batteriezahl eine noch weitere 
Theilung erfahren, so würde der Strom eine noch grössere 
Gleichmässigkeit erlangen, und dies um so mehr, in je 
mehr Theile die Batterie getheilt wurde. Die Ablei- 
tungen, welche selbst zwischen allen diesen Batterien 
auftreten können, würden dann sowohl für die Ströme, 
welche die Relaisanker in der Ruhelage im Anzug halten, 
als auch für diejenigen, durch welche die Schrift erzeugt 
werden soll, unschädlicher werden. Ä 

Des Vortheiles wegen könnte diese Theilung so 
"weit gesteigert werden, des man die ganze Batterie in 
Elemente theilt, welche an gewissen Stellen in die 
Leitung einzuschalten wären. Und würde man eine 
Leitung ans lauter in gleicher Richtung wirkenden Ele- 
menten herstellen, so würden die Ableitungen vollkom- 
men parallysirt werden können, wenn sie nicht gleich 
Null sind. Ei: 

Da dies jedoch in der Praxis nicht ausführbar ist, 
so muss man sich den bestehenden Verhältnissen an- 
schmiegen -und dieselben nach Möglichkeit auszubeuten 
suchen. " Ä | 
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Bei Omnibusleitungen ist dies sehr leicht auszu- 
führen. Da in denselben gewöhnlich viele Stationen ein- 
geschaltet sind, so stelle man in jede derselben eine 
entsprechende Zahl von den zum Betrieb der Leitung 
nöthigen Elemente. Diese Theilung sollte jedoch stets 
so vorgenommen werden, dass bei zwischen allen Batte- 
rien auftretenden Ableitungen auch Gleichgewicht ein- 
treten könne, wozu jedenfalls die Kenntniss des Wider- 
standes der Leitung von einer Station zur andern, sowie 
die der Apparat-Widerstände nöthig ist. 

Für den Betrieb von Reichs- und selbst von inter- 
nationalen Linien mit gewöhnlichen Morse-Apparaten, 
würde sich der Ruhestrom ebenfalls mit grossem Vor- 
theil anwenden lassen, und da diese Leitungen wenige 
oder gar keine Zwischenstationen besitzen, so könnten 
die Zwischenbatterien in den Untersuchungstationen auf- _ 
gestellt werden. | 

‘Würden bei Stationen, welche bei stattfindenden 
Gewittern oder zur Nachtzeit ihre Apparate ausschalten 
müssen, die Batterien hinter den Apparaten aufgestellt 
sein, so würden diese mit den Apparaten zugleich aus- 
geschaltet werden. Die Konstanz des Stromes würde 
dadurch leiden, und zur Nachtzeit die Korrespondenz- 
abwicklung zwischen den äussersten Stationen wenn 
nicht unmöglich gemacht, so doch wenigstens erschwert 
werden. . er = 

Um dies zu vermeiden, wäre es angezeigt, die 
einer Station zukommenden Batterien - so einzuschalten, 
dass die dem Widerstande der Apparate entsprechende 
Elementenzahl hinter diesen, der Rest aber verhältniss- 
mässig getheilt, beiderseits vor diesen in die Leitung 
geschaltet werde. | 

Werden die Apparate ausgeschaltet, so werden es 
auch nur die ihrem Widerstande entsprechenden Ele- 
mente, während der Rest dieser aktiv in’ der Leitung 
verbleibt. | 
—- Eine den praktischen Anforderungen entsprechende 
-- Vertheilung der Batterien soll so durchgeführt sein, dass 
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durch das Abschliessen welch’ immer Station die in den 
einzelnen Leitungstheilen zirkulirenden Ströme keine 
oder wenigstens keine besonders merkliche Variation in 
ihrer Stärke erleiden. 

Von dieser Behandlung sind Ruhestromleitungen 
ausgeschlossen, bei welchen die zuin Betrieb nöthige 
Zahl von Batterien oder Elementen in einer einzigen 
Station, — mag diese nun eine End- oder Mittelstation- 
sein, — zur Aufstellung gelangt sind; da diese Schal- 
tungsweise bei Ableitungen alle Nachtheile mit dem 
Arbeitsstrom gemein hat, und demnach bei derselben 
auch die Konstanz des Stromes verloren geht. | 

Was ist das Resnltat dieser vergleichenden Ab- 
handlung zwischen Arbeits- und Ruhestrom ? ; Ä 

So weit die mathematische Berechnung und bis, 
‚jetzt auch die Praxis gezeigt hat, besitzt der Arbeits- 
strom nicht einen einzigen Vortheil gegen den Ruhe- 
‚strom, da bei gutem Linienstande beide gleich gut 
_ arbeiten. | 
Dagegen hat der Arbeitsstrom folgende Nachtheile: 


1. Verlangt er gut isolirte Leitungen, welche nur mit 
grossem Kostenaufwande, und selbst auch dann 
unter gewissen Verhältnissen nicht immer herzu- 
stellen sind. | 

2.  Verlangt er, dass jede Station mit den zum Betrieb 
erforderlichen Batterien ausgerüstet werde. Bei der 
enormen Zahl von Arbeitsstromleitungen macht dies 
mit der Länge der Zeit ein bedeutendes Kapital 
aus, welches füglich zu besseren Zwecken verwen- 
det werden könnte, als den Arbeitsstrom damit zu 
speisen. m 

2. Haben die aus den verschiedenen Elektrizitätsquellen 
stammenden Arbeitsströme auch verschiedene Stär- 
ken, welche — besonders bei Ableitungen — fort- 
währende Apparatregulirung erfordern. 

4. Versagt er bei vorhandenen Ableitungen, wo. er 
sich erst auszeichnen sollte, trotzig den Dienst, oft 
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‚ganz, quasi als ob ihm zu wenig Nahrung geboten‘ 
worden wäre. 


Benöthigt er zur Hervorbringung eines Effektes: 
eine gewisse Stärke von Elektromagnetismus, die 
er, bei Ableitungen, oft selbst zu erzeugen nicht 
im Stande ist. 


Da er den zur Hervorrufung eines Effektes nöthi- 
gen Magnetismus erst entwickeln muss, so kann er 
auch nicht so schnell arbeiten, als jene Apparate, 
die dies mit der Differenz der Magnetismen thun. 


Bei Ableitungen, welche durch Regen. in Folge 
mangelhafter Isolation entstehen, wird oft das Stellen 
des Relais zur Unmöglichkeit, weil mit der Ver- 
änderlichkeit des Widerstandes der Ableitungen sich 
auch die Stromstärken ändern, von denen jede eine 
andere Relaisstellung erfordert, da bei fein gestelltem 
Relais und grösserer Stromstärke der Anker leicht 
- kleben bleibt, indem die Abreisfeder in Folge ihrer 
geringen Spannung beim Oeffnen der Batterie nicht 
schnell genug die Gegenfunktion verrichten kann. 


Verlangt er bei langen Leitungen einen Adjutanten 
in der Gestalt einer 'Translation. 


Die Vortheile des Ruhestromes bestehen in: 


Dass er keine gut isolirten Leitungen bei richtiger 
Vertheilung der zum Betrieb’ derselben nöthigen 
Batterien erfordert. 


Ist jedoch die Isolation vollkommen, so wäre es 
. sogar, wie beim Caselli’schen Pantelegrafen, erfor- 
derlich, Ableitungen bis zu einer gewissen Grenze 
anzubringen, damit er desto leichter arbeite, weil 
dies dann mit der Differenz der Magnetismen ge- 
 schieht, was anerkannter Weise ein Vortheil ist. 


Benöthigt er die zum Betrieb nöthige Batterie nur 
einmal, welche an entsprechenden Punkten in der 
Leitung aufgestellt, selbst bei Ableitungen einen 
gleichmässigen Strom liefert. = ar 
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4. Die Ersparniss an Betriebsmaterial ist demnach eine 
bedeutende. 


5. Wegen dessen Konstanz brauchen auch die ein- 
mal eingestellten Apparate nicht so oft regulirt zu 
werden. 


6. Da die Grenze für den Ableitungswiderstand bei 
ihm viel tiefer liegt, als beim Arbeitsstrom, so ar- 
beitet er noch dort, wo der Arbeitsstrom gar nicht 
mehr ausreicht. Rn : 


7. Können sogar an der Leitung Ableitungen vorhan- 
den sein, ohne dass er an seiner ursprünglichen 
Stärke einen Abbruch erleidet, was so zu sagen, 

dessen grösster Vortheil ist. 


8. Ist er von der Veränderlichkeit der Ableitungen 
unabhängig, da die Relais nur für Ableitungen mit 
geringem Widerstande gestellt zu sein brauchen, 
um auch bei solchem mit grossen Widerständen 
arbeiten zu können. 


9. Gestattet er die Theilung der zum Betrieb der 
Leitung nöthigen Batterien derart, dass man solche 
dorten aufstellen kann, wo sie den Verhältnissen 
am Besten entsprechen, während beim Arbeitsstrom 
die Aufstellung der Batterie örtlich bedingt ist. 


10: Verlangt er die Aufstellung einer Translation ab- 
solut nicht, weil er sie nicht benöthigt. Sollte 
selbe jedoch aufgestellt sein, so ist sie überflüssig, 
weil er mit seiner eigenen Kraft überall durch- 
kommt, es wäre denn, dass Stationen von zwei 
Leitungnn, deren Batterien nicht im gleichen. Sinne 
geschaltet sind, in Korrespondenz treten sollen. 


Nachtheile dem Arbeitsstrome gegenüber hat der 
Ruhestrom gar keine. 


Wo bleibt daher die Berechtigung zu der Behaup- 
tung, dass bei langen mangelhaft isolirten Leitungen der 
Arbeitsstrom ausschliesslich zu gebrauchen und über- 
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haupt bei mangelhafter Isolation der Ruhestrom gar 
nicht einzuführen sei ? | 

Eine gut isolirte Leitung auszunützen, ist wohl 
bei beiden Stromgattungen gleich möglich. Doch ist 


die Aufgabe an die Telegrafie herangetreten, auch den 


schlechten Stand der Leitungen auszubeuten, was aber 

nur bei Anwendung des Ruhestromes möglich ist. 
Einzelne Bahnverwaltungen verwenden in neuester 

Zeit zum Ausbau ihrer Telegrafen-Leitungen Doppel- 


- glockenisolatoren, was wirklich ein wahrer Luxus ist, 


da solche Isolatoren mehr als das Däppelte im Preise 
der einfachen stehen, ohne dass damit bessere Resultate 
erzielt werden möchten. 

Zum Schlusse sei noch einer Schaltungsmethode 
für Ruhestrom-Leitungen erwähnt, welche besondere 
Vorzüge vor der bis jetzt in Anwendung stehenden 
besitzt. | 5 

Bei der bisherigen Schaltungsweise und bei gut 
isolirter Leitung arbeiten die in der Ruhestromleitung 
eingeschalteten Apparate bei Korrespondenzabwicklung 
irgend einer Station durch gänzliche Auf u in 
denselben bestandenen Elektromagnetismen. Die Wieder- 
hervorrufung des zum Anzug der Relaishebeln nöthigen 
Magnetismus beim Zurückführen des Tasters in die 
Ruhelage geschieht ebenso langsam und träge, wie bei 
den Arbeitsstromleitungen, wenn bei diesen der Taster 
behufs Zeichengebung den Stromkreis schliesst; was der 


raschen Korrespondenzabwicklung hinderlich im Wege 


steht, da die Apparate, besonders bei langen Leitungen, 
in Folge dessen weder exact noch mit Leichtigkeit zu 
arbeiten vermögen. | | 

Nun wurde früher gesagt, dass das gewöhnliche 
Relais im Ruhestrombetriebe gleichfalls ein polarisirtes 
Relais, jedoch in anderer Form, bildet, welches nur 
eines geringen Impulses bedarf, um sofort in Aktion 
zu treten. | 

Das ist eben der grösste Vortheil, welcher mit 
dem Ruhestrombetrieb verbunden iss, und welchen aus- 
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zunützen die Hauptautgabe der Telegrafie sein soll, da 
zum Hervorbringen eines Effektes durchaus nicht die 
gänzliche Aufhebung des vorhandenen Magnetismus, 
sondern nur eine Schwächung desselben in so weit 
nöthig ist, damit die Abreissfedern der Relais das Ueber- 
gewicht über die Gegenkraft — den Magnetismus — 
erlangen. 

Ist der beabsichtigte Effekt erreicht, so werden die 
Relaisanker schneller zum Anzug gebracht, weil der 
hiezu nöthige an ‚ welcher nur eine Differenz 
zwischen dem #rsprünglich bestandenen und dem noch 
in den Eisenkernen zurückgebliebenen bildet, dnrch ein 
und dieselbe Elektrizitätsquelle viel rascher erzeugt wer- 
den kann, als der vollkommen aufgehobene. 


Es handelt sich jetzt nur noch darum, eine solche 
Einrichtung in der Einschaltung zu treffen, damit auch 
bei gut isolirter Leitung die Korrespondenz mit der 
Differenz der Magnetismen, u. zw. in der ganzen Linie 
abgewickelt werden könne. 

Dies lässt sich dadurch erreichen, dass man in 
eder an der Ruhestromleitung gelegenen Station einen 
Rheostaten derart einschaltet, dass das eine Ende des- 
. selben mit der Tasterachse, das andere aber mit dem 
Ruhekontakte des Tasters verbunden wird. 


So lange der Taster in der Ruhelage beharrt, ist 
der Rheostat aus der Leitung ausgeschlossen, weil der 
Ruhestrom durch den Tasterhebel zirkulırt. 


Erst in dem Augenblicke, als der Tasterhebel 
irgend einer Station behufs Zeichengebung abgehoben 
wird, wird auch der Rheostat in die Leitung einge- 
schaltet. 

Bezeichnet E die elektromotorischen Kräfte der 
an den Endpunkten der Ruhestromleitung wirkenden 
leichstarken Batterien, L den Gesammtwiderstand der 
Teiany, und S die Stromstärke, welche im Zustande . 
der Ruhe, d. h. bei nicht erfolgender Korrespondenz, 
in der Leitung zirkulirt, so werden die Relaisanker mit 
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einer magnetischen Kraft ren gehalten, welche 


ım Verhältniss steht zu der Stromstärke: 
se 
UL 


Wird nun in irgend einer Station der Taster be- 
huts Zeichengebung niedergedrückt, und damit auch der 
. Widerstand R in die Leitung eingeschaltet, so zirkulirt 
in dieser ein Strom S, von der Stärke: 


2 L--R 

Da nun der Strom S, kleiner ist als jener S, so 
wird auch der durch denselben hervorgerufene Elektro- 
magnetismus schwächer sein, als jener ursprünglich durch 
den Strom S hervorgerufene. Die Folge hievon ist ein 
Abreissen der Anker der in der Leitung eingeschalteten 
Relais, und die Schrifterzeugung an den Morseapparaten. 

Wird der Taster wieder in die Ruhelage gebracht, 
so wird damit auch der Widerstand R aus dem Strom- 
kreise ausgeschlossen, und die Relaisanker mit der, der 
Stromstärke S entsprechenden magnetischen Kraft, wie- 
der zum Anzug gebracht. | 

Wie gross jedoch der in den einzelnen Stationen 
der Ruhestromleitung einzuschaltende Widerstaud R sein 
‘ müsste, damit dem grossen Vortheile dieses Systems 
am Besten Rechnung getragen werden könne, müsste für 
jede einzelne Ruhestromleitung praktisch ermittelt werden. 

Zu diesem Behufe würden sich Flüssigkeitsrheo- 
staten besonders eignen, da selbe bei geringen Anschaf- 
fungskosten sehr leicht zu reguliren sind. | 

: Bis jetzt wurde diese Schaltungsmethode von dem 

Standpunkte betrachtet, dass die Leitung gut isolirt ist. 

Nun soll die Betrachtung folgen, wenn die Leitung 
sich in Ableitung befindet. 

Fig. 242. 


| Die vorliegende Figur 242 stellt den Fall vor, 
wenn keine Korrespondenz abgewickelt wird. Die aus 
derselben resultirenden Werthe für die Ströme, welche 
in den einzelnen Zweigen zirkuliren, sind folgende: 


E 2 
a Ay 
, = wat _ 
ab-Lag+-bg 

b—a 


Wenn nun z.B. eine im Leitungstheile b gelegene 
Station ihren Taster niederdrückt, und damit den Wi- 
derstand vom Werthe R einschaltet, so sind die bei 
dieser Gelegenheit in den einzelnen Leitungstheilen zir- 
kulirenden Ströme folgende: 


SS — 15 RE a u u BE 
' a(b-+R)-+ag+g(b+R) 


Su — De BI 

= ER)Fag-gi-FR) 
Seen Ann. b--R—a 

= RyhagFelbR) 


Vergleicht man die entsprechenden Ströme gegen- 
seitig, so findet man, dass S, kleiner als s, ist. Diese 
Verschiedenheit in der Stromstärke wird um so grösser, 
je grösser der Widerstand R angenommen wird; und 
da auf die Differenz 3, —S, die im Leitungstheile a ein- 
geschalteten Apparate anzusprechen haben, so muss R 
so gewählt werden, dass dies noch mit besonderem Vor- 
theil stattfinden könne. 

Der Strom $S, iät gleichfalls kleiner als s,, was 
aus der blossen Anschauung der beiden Gleichungen 
sofort hervorgeht, indem bei gleichen Zählern der Werth 
des Nenners von S, grösser ist als jener von s,. 
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Dagegen ist S, grösser als s,. Darin liegt eben 
der Vortheil. Denn je grösser S, ım Verhältniss zu s, 
gemacht werden kann, desto leichter wird die Korres- 
pondenz vom Leitungstheil b zu jenem a abgewickelt 
werden können. Und dies ist durch die Einschaltung 
eines grössern Widerstandes R möglich. 

Umgekehrt lässt sich die ähnliche Betrachtung an- 
stellen, wenn eine im Leitungstheile a gelegene Station 
zur Korrespondenzabwicklung den Taster niederdrückt. 

Man könnte auch, um an der Ruhestromleitung 
mit der Differenz der Magnetismen zu arbeiten, 'eine 
bestimmte Zahl von Elementen statt dem Rheostaten in 
ähnlicher Weise wie diesen mit dem Taster, jedoch so 
verbinden, dass sie beim Niederdrücken des Tasters 
den Ruhestrombatterien entgegenwirken, und dadurch 
eine Schwächung des bestehenden Magnetismus hervor- 
bringen. 

Es könnten auch Rheostat und Elemente zu gleicher 
Zeit zur Einschaltung gelangen. 

Allerdings müsste erst die Praxis entscheiden, 
welcher von diesen Schaltungsmethoden den Vorzug 
gebührt. 

Wie leicht begreiflich, bildet diese letztere Schal- 
tungsweise eine Kombination von Ruhe- und Arbeits- 
strom, welcher nicht besondere Vorzüge abgesprochen 
werden können. | 

Aus dieser vergleichenden Darstellung zwischen 
Arbeits- und Ruhestrom geht auch hervor, dass ein und 
dasselbe Relais, je nachdem es zum Betriebe der einen 
‘oder der andern Schaltungsweise angewendet wird, ganz 
verschiedene elektrische Eigenschaften zeigt. Während 
dasselbe bei vorhandenen Ableitungen im Betriebe des 
Arbeitsstromes den an dasselbe gestellten Anforderungen 
nicht vollkommen, — oft gar nicht, — Rechnung tragen 
kann, entwickelt es im Betriebe des Ruhestromes elek- 
trische Eigenschaften, die, — man könnte sagen, — unter 
‚ähnlichen Verhältnissen sonst gar keinem Apparate zu- 
kommen. 
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Dem Ruhestrom gebührt die Zukunft. Der Ar- -s 
beitsstrom wird mit der Zeit nur dort eine Anwendung 
finden, wo es die besondere Konstruktion der Apparate 
erfordert. 

Und so wie gegenwärtig der protegirte Arbeitsstrom 
als Patricier über den fast nur von den Bahnverwaltun- 
gen adoptirten Plebejer — den Ruhestrom — erhaben 
steht, so dürfte sich ın nicht ferner Zeit das Verhältniss 
umkehren, und der sonst unbeachtete Ruhestrom zu 
jener Geltung gelangen, welche ihm vermöge seiner 
ausgezeichneten Eigenschaften eigentlich gebührt. | 
| Das Gute und Gemeinnützige, wenn auch An- 
fangs übersehen, bricht sich schliesslich doch die Bahn 
selbst durch. 

Agram bildet den Knotenpunkt von drei Eisen- 
bahnen, deren Leitungen an demselben Gestänge mit 
den Staatsleitungen führen. Der Betrieb dieser letzteren 
wird bei allgemeinen Regen sehr oft beeinträchtigt, wäh- 
rend ich in der ganzen Zeit keinen Fall verzeichnen 
konnte, dass dies auch bei Eitenbahnleitungen, welche 
unter denselben Verhältnissen stehen, stattgefunden hätte. 
Im Gegentheile arbeiteten diese stets so, als ob ihre Iso- 
lation keinen Abbruch erlitten hätte, was doch wohl nicht 
angenommen werden kann. 

Sowohl durch diese als auch durch die eingangs 
„zur Ruhestromfrage“ erwähnte Beobachtung wurde ich 
zur Behandlung derselben angeregt, welcher ich dadurch 
einen Impuls zu deren endgiltigen Lösung gegeben zu 
haben glaube, da es jetzt nur in der Macht der ein- 
zelnen Telegrafen-Verwaltungen steht, dieselbe durch 
Einführung des Ruhestromes nicht allein bei Omnibus-, 
sondern auch bei allen Leitungen mit Morse- Apparaten 
gänzlich zum Abschluss zu bringen, und die vermeint- 
lichen Nachtheile hervorgerufen durch „Ableitungen“ 
sich nutzbar zu machen. | 
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